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Farkh Alanlardan Toplanan Venturia inaequalis (Cooke)
Wint. (ElIma Karalekesi) Izolatlarimin Patojenisitelerit

Suat KAYMAK? Nuh BOYRAZ?

ABSTRACT

Pathogenicities of the Venturia inaequalis (Cooke) Wint. (Apple Scab) Isolates
Collected from Different Areas

In this study, the isolates of Venturia inaequalis (Apple Scab) were collected from
the intensive production areas to determine their pathogenicity. The conidial
suspensions of the isolates were artificially inoculated on distinctive apple lines
and disease severity of the plants was evaluated.

According to the results of the pathogenicity studies, the differences among the
isolates were found significant statistically considering the location where isolates
was collected.

Maximum severity of the disease were obtained from the isolate of Egirdir
(20.4%), followed by the isolate of Karaman (18.8%), the isolate of Gelendost
(18.6%) and the isolate of Kayseri (17.1%). Of all these isolates were in the same
group statistically. The isolate of Denizli had the lowest disease severity with
16.9%.

This study is the first research study on the identification of virulence of Venturia
inaequalis in apple production areas of Turkey.

Keywords: Apple, pathogenicity, Venturia inaequalis
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Farkli Alanlardan Toplanan Venturia inaequalis (Cooke) Wint. (Elma Karalekesi) izolatlarinin Patojenisiteleri

0z

Bu calismada, elma iiretiminin yogun olarak yapildigi alanlardan elma kara lekesi
etmeni Venturia inaequalis izolatlar1 patojenisiteleri belirlenmek i¢in toplanmustir.
Bu izolatlardan elde edilen spor siispansiyonlart suni inokulasyon ile ayirici elma
hatlar1 {izerine uygulanarak olusturduklart hastalik siddeti oranlarina goére
degerlendirmeler yapilmustir.

Elde edilen bulgulara gore; Patojenisite ¢aligmalarinda, izolatlarin toplanig
yerlerine gére yapilan degerlendirmede, izolatlar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek hastalik siddeti degeri, Egirdir izolatinda (%20.4)
goriilmiis, bu izolati Karaman (%18.8), Gelendost (%18.6) ve Kayseri (%17.1)
izolatlar izlemis Ve istatistiki olarak ayni grup icinde yer almislardir. En diisiik
hastalik siddeti ise Denizli izolatinda %16.9 olarak tespit edilmistir.

Bu c¢alisma, iilkemizde Venturia inaequalis’in elma iiretim alanlarindaki
viriilensliginin belirlenmesi konusunda yapilan ilk aragtirma ¢aligmasidir.

Anahtar kelimeler: Elma, patojenisite, Venturia inaequalis
GIiRiS

Ulkemizde elma iiretiminin ticari olarak yapildig: iller; Isparta (%22), Karaman
(%12), Nigde (%12), Denizli (%8) ve Antalya (%8)’dir. Isparta ili, {iretimin yani
sira depolama, isleme ve Ar-Ge altyapisi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir. Karaman ve
Nigde illerinde, yogun yetistiricilik metotlarina uygun olarak tesis edilen yeni
plantasyonlar, biiyiik isletme arazileri ve giin gectikce artan endiistri altyapisi
nedeniyle dikkat ¢ekici gelismeler yasanmaktadir (Oztiirk ve ark. 2011).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de elma karalekesi hastali§i elmanin ana
hastaligidir.  Hastaliktan  korunmak i¢in yogun bir sekilde fungusit
uygulanmaktadir.

Venturia inaequalis yiiksek oranda genetik degiskenlige sahiptir. Fungus genetik
olarak her yil rekombinasyona ugramakta, bu nedenle de konukc¢u dayanikliligin
zayiflatma yetenegini giin gegtikge arttirmaktadir (Sandskar 2003).

Yeni wrklarin olusumu ve viriilensligi arttiran etkenlerin basinda, cevre sartlari,
konuke¢u duyarliligi, kimyasal miicadele ile olusan seleksiyon baskisi gibi nedenler
bulunmaktadir.

Aragstiricilar daha 6nceki calismalarda, degisik elma hatlarinda 11 tane dayaniklilik
geni (Va, Vb, Vbj, Vd, Vf, Vg, Vh2, Vh4, Vh8, Vm ve Vr2) ve bu genlere sahip
cesitlerde hastalik olusturabilen 8 1k tespit etmislerdir (Janick ve Moore 1996,
Roberts and Crute 1994). Zamanla yeni dayaniklilik kaynaklarinin bulunmasi ile
irklarin yeniden isimlendirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. V. inaequalis in irklar ve
Malus spp. arasinda aviriilenslik geninin varligina gére yeniden isimlendirilmistir
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(gene-for-gene). Gala elma c¢esidi gibi aviriilens (Avr) geni olmayan gesit hassas
olarak kabul edilmistir. Avr genine sahip c¢esit ise dayanikli olarak
degerlendirilmistir. Buna gore patojenle karsilasan Avr genine sahip c¢esit, genin
patojeni tanimasiyla birlikte savunma mekanizmas: devreye girmekte bunun
sonucunda hastaliga karst dayanmiklilik olusmaktadir. Buna goére 18 ayirict hat
tizerinde 17 ik ve avr geni isimlendirilmistir (Jha and Thakur 2009, Bus et al.
2011).

Elmadaki kara leke hastaligina kars1 dayaniklilikta dayanikliligr stirekli kilmak ve
kalite unsurlarin1 g6z 6niinde bulundurmak 6nemlidir. Dayanikliligin major genler
tarafindan giiclendirildigi poligenik kaynaklarin tanimlanmasi biiyilk Onem
tagimaktadir (Gessler et al. 2006).

Bu ¢alismayla, V. inaequalis izolatlar1 arasindaki viriilenslige bakilmis, genetik
farkliliklarin olugmasinda cografi fark ve kiiltiirel islemlerin rolii arastirilmistir.
Ulkemizde hastaliga kars1 dayanikli gesitlerin gelistirilmesine yonelik 1slah
caligmalarina baglanmis olmasina ragmen, heniiz V. inaequalis izolatlarinin degisen
cevre sartlarina karsi gosterdigi reaksiyon farkliliklarna karst c¢alismalar
yapilmamigtir. Caligmayla, bu eksiklik giderilmeye ¢aligilmugtir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini; Elma tiretimi yapilan 4 ilden temin edilen 20 adet Venturia
inaequalis’in tek spor izolatlar ile birlikte, Juliet, Galaxy Gala, Golden Delicious,
Granny Smith, Jonagold, Prima ve Starking Delicious elma ¢esitleri olusturmustur.

Arazi calismalar

Elma bahgelerinde hastalikli yapraklardan 6rnekler toplanmistir. Siirveyler, Nisan
ve Haziran aylarinda hastaligin aktif olarak goriildiigii zamanlarda yapilmistir.
Alman yaprak ornekleri kilitli posetlere konularak buz igerisinde en kisa siirede
laboratuara getirilmistir.

Etmenin Izolasyonu

V. inaequalis izolatlar1 farkli yas ve gesitteki elma bahgelerinden tek spor olarak
izole edilmistir. Patojen izolasyonu i¢in, yapraklar iizerindeki primer lezyonlarin
bulundugu alanlardan, steril destile su ile sporlar yikanmis, spor siispansiyonunun
konsantrasyonu 15x10° spor/ml’ye ayarlanarak ve bu siispansiyondan 5ul alinarak
%1.2 agar, %1.5 malt ekstrakt ve 25 pg/ml terramycin bulunan agar ortami
iizerinde kiiltiire alinmigtir. 20°C’de 24 saat inkubasyon sonucunda c¢imlenen
konidiler 1s1k mikroskobunda incelenmis ve Patates dekstroz agar (PDA) ortamina
aktarilarak saf kiiltiirler elde edilmistir. (Sierotzki et al. 1994).
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Venturia inaequalis izolatlarinin Patojenisite Calismalari
Yaprak disklerinin inokulasyonu

M9 anacina asili elma ¢esitlerinin yeni gelisen filizlerinden en hassas yapraklar (3.
en genc agmis yaprak) toplanmis, sodyum hipoklorit (NaClO) ¢ozeltisinde (%1) 1
dak. 30 sn dezenfekte edilmistir. Daha sonra 3 kez deiyonize suda durulanarak, 1
cm capinda olacak sekilde kesilmistir. Yaprak diskleri %1’lik sulu agarda
hazirlanan petri kabina yerlestirilerek, steril konidiyal siispansiyon ile inokule
edilmistir. Konidiyal siispansiyon 2.5x10° spor/ml olarak ayarlanmis, konidiyal
stispansiyondan Spl’lik iki damla ile yapraklarin yiizeyine inokule edilmistir. Ayn1
islemler yapraklar iizerinde ve misel diskleri kullanilarak da yapilmigtir. 17 °C'de
21 giinliik inkiibasyondan sonra degerlendirmeler yapilmistir (Benaouf and Parisi
1998).

Bitkilerin inokulasyonu

Tirkiye elma dretiminin yarisindan fazlasinin yapildigi; Isparta (Egirdir,
Gelendost), Denizli (Civril), Karaman (Merkez) ve Kayseri (Yahyal1) elma iiretim
alanlarindan toplanan elma karalekesi hastaligi ile bulasik yapraklardan (Sekil 2)
hazirlanan siispansiyonlarla izolatlarin patojenisitelerini belirlemek i¢in M9 iizerine
asili elma gesitlerine inokulasyonlar yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Patojenisite ¢aligmalarinda kullanilan elma gesitleri

No Cesit ismi Karakterizasyonu Dayamkhilik geni
1 Galaxy Gala Kara lekeye hassas yok

2 Golden Delicios Kara lekeye hassas Vg

3 Granny Smith Kara lekeye hassas yok

4 Juliet Kara lekeye dayanikli Vf

5 Prima Kara lekeye dayanikli Vf +Vg

6 Starking Delicious Kara lekeye hassas yok

7 Jonagold Kara lekeye hassas yok

Her bir bolgeyi temsil edecek sekilde konidiyal siispansiyonlar hazirlanmstir.

Hazirlanan yogunlugunda

konidiyal siispansiyonlardan 2.5x10°

spor/ml

inokulumlar M9 anac1 tizerine asili gesitlere 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 1 bitki
olacak sekilde verilmistir. inkiibasyon kosullar1 19°C’de, %100 nemde 24 saat
olacak (10/14 saat 1s1ik/karanlik) sekilde ayarlanmistir. Makroskopik simptomlar
17 giin sonra 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir (Benaouf and Parisi 2000).

Buna gore;

0: enfeksiyon ve belirti yok,

1: kiiciik, klorotik noktalar,

2: kiigiik, klorotik veya nokta seklinde zayif sporulasyon,
3: iyi sporulasyon fakat zayif klorotik lezyon,

4: Acikga ve kuvvetli sporulasyon olan lezyon,

seklinde degerlendirme yapilmstir.
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Her bir tekerriirde sayilan yapraklar, 0-4 skalasina gore gruplandirildiktan sonra
Tawsend-Heuberger formiiline (Agikgdz 1988) gore her tekerriirdeki %’de
hastalik siddeti saptanmistir. Bu formiile gore her bir tekerriir i¢in bulunan %’de
hastalik siddeti degerleri toplanip dérde boliinerek her muamelenin ortalama yilizde
hastalik siddeti degeri bulunmustur.

X=%(axc)/(ZxN)x 100

X= Hastalik %’si

a= Skala degeri

c= Her skala degerinden gbzlenen yaprak sayisi
Z= Skaladaki grup sayisinin bir eksigi

N= Gozlenen yapraklarin toplam say1s1

Elde edilen veriler varyans analizi yapilarak degerlendirilmis, gruplar arasi farklar
ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak belirlenmistir. Biitiin istatistik
analizler 5.0.1 JMP (SAS Institute Inc.) istatistik programinda yapilmistir.

SONUCLAR

Venturia inaequalis izolatlarinin Patojenisite Calismalar
Yaprak disklerinin inokulasyonu

Yaprak diskleri %1°lik sulu agarda hazirlanan petri kabina yerlestirilerek, steril
konidiyal siispansiyon ile inokule edilmistir. Fakat 17°C'de 21 giin sonra belirtilerin
degerlendirilmesi planlanmasina ragmen, enfeksiyon olusmamis, yapraklarin
yandigr goriilmiistiir. Ayni islemler yapraklar tiizerinde ve misel diskleri
kullanilarak uygulanmig, bu sekilde de degerlendirme yapilamamustir (Sekil 1).

9 -
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Sekil 1. Konidiyal siispansiyon ile yapraklarm inokule edilmesi ve inkiibatérdeki durumu.
Bitkilerin inokulasyonu

Saksi denemelerinde, izolatlara ait misel diskleri konularak inokulasyon yapilmis,
bulastirmanin yapildigi alanlarda enfeksiyon olugmayarak kiif ve yaprak
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yanikliklart meydana gelmistir. Bu nedenlerden dolay1 tek spor izolatlariin
viriilentligi ve patojenisiteleri tespit edilememistir.

Uretim alanlarin1 temsil eden izolatlara ait spor siispansiyonlari, izolatlarin
patojenisitelerini ve virlilensligini belirlemek i¢in elma ¢esitlerine inokule
edilmistir.

Sekil 2. Kayseri (Yahyal1) den toplanan bitki 6rnekleri.

Farkli izolatlarin aymi g¢esitlerde meydana getirdigi hastalik siddeti degerleri
karsilastirlldiginda, farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu; hastalik seviyeleri
cesitlere gore degerlendirildiginde ise farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmugstur. Buna goére en yliksek hastalik siddeti %35.2 ile Starking Delicious
cesidinde gozlenirken, bu ¢esidi Golden Delicious ve Galaxy Gala cesitleri
sirastyla %27.1 ve %22.0 hastalik siddeti oranlariyla takip etmistir (Sekil 3 ve 4).
Jonagold ve Granny Smith elma c¢esitlerinde hastalik siddeti yoniinden fark
istatistiki olarak 6nemsiz (%16.4 ve %12.6) bulunmustur. Tiim izolatlarin Juliet ve
Prima elma g¢esidi ile yapilan suni inokulasyonunda hicbir enfeksiyon tespit
edilememistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Cesitlere gore tespit edilen % hastalik siddeti oranlari

No Cesit ad1 Hastahk siddeti %
1 Starking Delicious 35,2 a*

2 Golden Delicious 27,1b

3 Galaxy Gala 22,0¢c

4 Jonagold 16,4d

5 Granny Smith 12,6d

6 Juliet 0f

7 Prima 0f

*Ayni harfleri tagtyan gruplar arasinda istatistiki fark yoktur (P<0.01).

Izolatlarin toplamis yerlerine gore yapilan degerlendirmede, en fazla hastalik
siddetinin Egirdir’den (%20.4) alman izolatta oldugu goriilmiis, bu izolati
Karaman’dan alinan izolat (%18.8) takip etmistir (Cizelge 3). Gelendost (18.6) ve
Kayseri (%17.1) izolatlar1 istatistiki olarak aynmi grup i¢inde yer almigslardir
(P<0.01). En diisiik enfeksiyon siddeti de Denizli izolatinda %16.9 olarak tespit
edilmistir (P<0.01).

Cizelge 3. izolatlarm alinis yerlerine gore tespit edilen % hastalik siddeti oranlar

No Izolatin alindi@1 yer Ortalama hastalik %
1 Egirdir 20,4 a*

2 Karaman 18,8 ab

3 Gelendost 18,6 bc

4 Kayseri 17,1 bc

5 Denizli 16,9 ¢c

*Ayni harfleri tagiyan gruplar arasinda istatistiki fark yoktur (P<0.01).

Sekil 3. Golden Delicious elma ¢esidinde 17 giin sonra olusan makroskopik belirtiler.
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TARTISMA VE KANI

Hastalik siddetinin en fazla Egirdir’den (%20.4) alman izolatta olugmasinin en
onemli nedenlerinden biri, bu boélgede hastalikla yogun bir sekilde kimyasal
miicadele yapilmasi olarak gosterilebilir. Goller bolgesi ilkbahar aylarinda yogun
yagis alan bir bolgedir. Egirdirli elma iireticileri i¢in bu durum bir dezavantajdir.
Ciinkii konukcularin hassas oldugu ilkbahar aylarinda siirekli yagis goriilmektedir.
Hastaligin olusmasinda patojen-konuk¢u uyumuyla birlikte, uygun iklim kosullari
da onemli bir etkendir. Bu nedenle hastalik; Egirdir ¢evresinde siirekli epidemi
gostermekte, hastalikla miicadele amaciyla yogun bir fungisit kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir. Boyraz ve ark. (2005) Egirdir’de elma iireticisinin hastalik ve
zararhlara karsi bir sezonda 20-25 defa ilaglama yaptigini, ilkbahar aylarimin
yagigh gectigi donemlerde, oOzellikle elma Kkaralekesi enfeksiyonuna karsi
iireticilerin bundan korunmak i¢in agaclar1 siirekli ilaghh bulundurma egilimi
igerisinde olduklarini rapor etmislerdir.

Le Van et al. (2012), V. inaequalis etmenlerinin M. sieversii, M. x domestica ve M.
sylvestris elma gesit/tipleri tizerindeki hayat dongiisiinii anlamak igin c¢apraz
patojenisite testleri yapmuslardir. Elde ettikleri bulgulara goére izolatlarin
konukgusuna has viriilenslik kazandigim1 ve tarimsal uygulamalarin hastaligin
patojenisitesini arttirdigin1 vurgulamislardir. Bu arastirmada yapilan patojenisite
calismalar1 da arastiricilarin bulgularini desteklemis, elde edilen bulgulara gore
Isparta’da, elma yetistiriciligi yapilan diger bolgelere gore hastalik daha siddetli
seyretmistir. Bunun en Onemli nedenleri arasinda konukc¢unun hassas oldugu
dénem boyunca hastalik gelisimi i¢in uygun iklim sartlarinin olusmasidir. Bununla
birlikte yogun fungisit kullanimi, patojenin olusan yeni kosullara adaptasyonunu
zorunlu hale getirmekte ve daha saldirgan hale doniismesine neden olmaktadir.

Didelot et al. (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada, tek ¢esit ve karisik
cesitlerden olusan bahgelerde V. inaequalis’in hastalik olusturma diizeyleri
arastirilmigtir.  Calisma sonucunda, karigik bahgelerdeki enfeksiyon oraninin
monokiiltiir yetistiricilik yapilan bahgelere gore daha diisiik seviyelerde olustugunu
tespit etmislerdir.
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Sekil 4. Starking Delicious elma ¢esidindeki sporulasyon olan lezyon.

Miicadeleyi zorlastiran en biiyiik nedenlerden birisi de, ticari agidan yetistiriciligi
yapilan gesitlerin ¢ok hassas ¢esitler olmasidir. Son yillarda; elmaciligin yapildigi
alanlarda ¢ok yogun enfeksiyonlar olugmus, ireticiler yaptiklari miicadelede
oldukca yetersiz kalmistir. Bu durum ekonomik yonden kayiplara neden olmus,
bilingsiz ilag kullanimini tetiklemistir. Ticari yonden; hassas ¢esitlerin daha ¢ok
talep edilmesi, yetistiricilik agisindan ilginin bu ¢esitlere dogru kaymasina neden
olmustur. Monokiiltiir yetistiricilik yapilan bahgelerde, fungusun adaptasyonu
kolaylastigindan hastalik daha siddetli goriilmektedir.

Yetistiricilik yapilan bolgeler degerlendirildiginde, bu bdlgeleri birbirinden izole
edecek cografi engellerin bulunmadig1 ve genellikle birbirine ¢ok yakin ya da siir
oldugu goriilmistiir. Ayni sekilde Karaman’dan alinan izolatta da hastalik siddeti
yoniinden ikinci sirada bulunmus olmasi bu diislinceleri kuvvetlendirmektedir.
Aslinda iki izolat arasindaki fark, istatistiksel olarak ayni bulunmustur (P<0.01).
Karaman elma yetistiriciliginde Isparta’dan sonra ikinci siradadir.

Tenzer and Gessler (1997), Isvicre’de Vf genine sahip dayanikli gesitlerde
dayanikliligi kiran yeni patotipin taginma ve yayilma hizini arastirmak igin V.
inaequalis’in 4 populasyonunun analizini yapmuslardir. Elde ettikleri sonuglara
gore, meydana gelen gen akisinin daha ¢ok insan aktivitesi ile arttirildigini ve bu
nedenle Isvigre’de Vf dayaniklihiginin ne kadar siire ile devam edeceginin tahmin
etmenin ¢ok zor oldugunu vurgulamiglardir.
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Elma yetistiriciliginin yaygimlagmasindaki en biiyiik rolii, firma, kooperatif, resmi
ve Ozel fidanliklar iistlenmektedir. Bu iiretim merkezlerinin ¢ogu Isparta’da (21
adet) bulunmaktadir. Yurdumuzda yilda yaklasik 7.000.000 adet meyve fidam
tiretilmekte, bu rakamin %85’ini elma fidan1 olugturmaktadir (Anonim 2011). Son
zamanlarda devlet tarafindan verilen tesviklerin artmasindan dolay1 fidancilik diger
bolgelerde de artmistir. Ancak iiretim materyallerinin tim yurda dagilimi bu
fidanliklardan yapilmasindan dolay1 tek kaynaktan ve mekanik olarak hastaligin
yayilmasini arttirmaktadir. Bu ¢alismada izolatlarin ¢ogu ayni g¢esitlerde ve ayni
reaksiyon seviyelerinde etki gdstermis, inokulum kaynaginin tek noktadan
dagildig: fikrini giiclendirmistir.

Farkli dayaniklilik kaynaklarina ait elma cesitlerinin ¢ogu Egirdir Meyvecilik
Aragtirma Istasyonu gen kaynaklari parselinde bulunmaktadir. Ciinkii bu gesitlerin
ticari Ozellikleri hassas cesitlere gore daha diisiiktiir ve iireticiler tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu c¢esitler sadece Arastirma istasyonunun gen kaynagi
parsellerinde ve ¢ok az olarak da (%]1) organik yetistiricilik yapilan alanlarda tercih
edilmektedir. Bu nedenle ilaglamanin ¢ok oldugu ve dayanikli ¢esitlerin muhafaza
edildigi parsellerde olusan mutasyonlar neticesinde, fungusun yeni bir 1rk
olusturma ihtimali daha fazladir. Ciinkii buralarda, diger bolgelere gore seleksiyon
baskis1 daha yogun olmaktadir (Brown 1995).

Kaymak ve ark. (2008), 2005-2006 yillarinda Egirdir Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Enstitiisti'nde MM 106 anaci {izerine asili 51 adet elma ¢esidini dogal inokulasyon
kosullarinda elma Kkaralekesi hastaligina karsi dayaniklilik agisindan test etmisler
ve Vf dayaniklilik genini tasiyan Beacon, Juliet, Cooper 44, Enterprise, Prima,
Priscilla ve Red Free elma cesitlerinin hastaliga karsi dayanikli olduklarini rapor
etmislerdir.

Kaymak ve ark. (2011), Egirdir’de elma gen kaynaklarinda bulunan, kara lekeye
dayaniklilik durumlarina gére 83 elma gesit ve tiplerini segerek, elma karalekesi
hastaligina dayaniklilikta rolii oldugu bilinen 10 farkli dayaniklilik geninin
varligini, bu genlere baglh oldugu bilinen molekiiler markirlar1 kullanarak
taramiglardir. Yapilan analizler sonucunda; 76 cesitte kara lekeye dayaniklilik
genlerinden en az birinin oldugu, bazi ¢esit ve tiplerde ise birden fazla dayaniklilik
geninin bulundugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalara gore; Vh2/Vh8 geni ile
28, Vh4 geni ile 24, Vbj geni ile 20, Vb geni ile 13, Vf geni ile ilgili 10, Vm geni ile
6, Vr2 ve Vg genleri ile ilgili olarak 3 elma gesit ve tipinde elma karalekesi
hastaligina dayaniklilikla iligkili olarak genlerin varligini tespit etmislerdir.

Es zamanli olarak yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular neticesinde, dayanikli
cesitlerde viriilent 1rklar olan 4, 5, 6 ve 7 no'lu irklarin heniiz iilkemize yayilmadigi
anlagilmigtir. Arastiricilarin Isparta’da daha 6nce yaptiklart ¢alismalarda, farkli
dayaniklilik kaynaklarinin da ¢alistigini tespit etmeleri (Vf, Vb, Vbj, Vh8, Vh4, Vr2
ve Vm) Tiirkiye’de bulunan yaygin izolatin tiim diinyadaki yaygin tip olan 1 nolu
irk oldugunu goéstermistir. Bunun en 6nemli gostergesi ise bu ¢aligmada kullanilan
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(Prima, Juliet) dayaniklilik kaynaklarinin  higbirinde fungus hastalik
olusturamamis, sadece Gala, Starking Delicious, Golden Delicious gibi hassas
olarak bilinen ¢esitlerde hastalik olusturabilmistir.

Kimyasal ilaglamanin olumsuz etkilerinden birisi de yogun olarak kullanilan
fungisitlere kars1 direngli alt populasyonlarin olusmasidir. Bu durum yapilan
kimyasal savasimin basarisini olumsuz olarak etkilemektedir. Direng ¢alismalarinin
dinamik bir konu oldugu ve tiim diinyada énemli bir tarimsal sorun olup yildan yila
ve bolgeden bolgeye degisiklik gosterebildigi bilinmektedir.

Bir pestisitin bulunusundan piyasaya sunulmasina kadar 8-10 yil siire gegmekte ve
yaklagik 180 milyon dolar harcanmaktadir (McDougall 2012). Bu kadar zaman ve
masrafla elde edilen bir pestisitin diren¢ nedeniyle 2-20 yil igerisinde etkisizligi
goriilebilmektedir. Bu durum tarim ilaglarinin siirdiiriilebilir kullaniminin 6niinde
bir engel olusturmaktadir. Entegre zararli yonetimi (IPM) siirdiiriilebilir tarimin bir
bileseni olarak kabul edilmektedir. [PM programlarinin siirdiiriilebilirligi ise tarim
ilaclarinin siirdiiriilebilir kullanimu ile direng yonetimi programlarina baglhidir.

Farkli gruplardan pestisitlere karsi diren¢ diizeylerinin arastirilmasi, izlenmesi,
onceden tahmini ve entegre miicadele programlarina yardimei olacak uygun direng
yonetim modellerin hazirlanmas1 gerekmektedir. Elde edilecek sonuglara gore;
diren¢ nedeniyle etkisiz pestisitlerin kullaniminin sinirlandirilmasi ve bunlarla ayni
etki mekanizmasina sahip olan pestisitlerin kullanimlarinin diizenlenerek fazla ve
gereksiz ilag kullaniminin engellenmesi ile bir yandan insan ve g¢evre sagliginin
korunmasina, bir yandan da iilke ekonomisine biiyiik bir katki saglanmig olacaktir.

Ticari olarak yetistiriciligi yapilan ¢esitler genellikle hassas ¢esitlerden
olugsmaktadir (Kaymak ve ark. 2008). Bu nedenle fungisit kullanimin1 azaltmak
icin hastaliga dayanikli cesitler gelistirmek gerekmektedir. Sahip oldugumuz
genetik cesitliligi korumak, toplanan gen kaynaklarmin karakterizasyonlarini
tamamlamak ve 1slah calismalarinda kullanmak igin c¢aligmalara baglanmali,
elmada kara leke hastaligmma dayanikli, verim ve kalitesi yiiksek, hasat sonrasi
islemlere dayanikli yeni elma ¢esitlerinin gelistirilmesi i¢in de ayrica arastirmalara
devam edilmelidir.

Bu c¢alismada farkli tarimsal uygulamalarin, patojenin farklilagmasina ve
adaptasyonuna kalitsal olarak degisiklige neden oldugu, kullanilan miicadele
yontemlerinin yogunluguna bagli olarak da patojenin viriilensligini etkiledigi
kanisina varilmustir.

TESEKKUR
Bu ¢aligmay1 destekleyen Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii'ne

ve arastirmanin yiriitilmesine imkan taniyan Egirdir Meyvecilik Arastirma
Istasyonu'nun degerli yoneticilerine en i¢ten tesekkiirlerimizi sunariz.
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Diyarbakir ilinde misirda zararh Zyginidia sohrab
Zachvatkin (Hemiptera: Cicadellidae)’in biyoekolojisit

Cetin MUTLU? Erdal SERTKAYA?

ABSTRACT

Studies on Bio-ecology of Zyginidia sohrab Zachvatkin (Hemiptera:
Cicadellidae), harmful leafhopper on maize plant in Diyarbakir Province

This study was carried out in order to determine the bio-ecology of harmful corn
leafhopper, Zyginidia sohrab Zatchvakin (Hemiptera: Cicadellidae) on maize plant in
Diyarbakir province in the years of 2010 and 2012. For this purpose, its first emergence
time to the nature, alternative host plants, population development in main and second crop
maize and the number of generations per year were determined. The studies were done
weekly from March to December at the maize cultivated areas and non agriculture land.

It was found that Z. sohrab was came out at the earliest in the middle of April to nature, fed
on narrow leaf weeds, especially the most preferred as weed was Sorghum halepense (L.)
Pers. (Johnson grass), and passed to the main crop maize in the beginning of June. The
population of Z. sohrab reached to peak level at the maturity stage on main crop maize,
after the harvest, the population of Z. sohrab passed to the second crop maize and reached
also to a peak level at the generative and maturity stage on the second crop maize was
determined. The mean number of Z. sohrab adults detected on the yellow sticky traps at the
second crop maize were eight time more than the main crop maize and it was also
determined that the rate of population Z. sohrab became only dominated species by
increasing over 90% among the other leafhopper species (E. decipiens and A. decedens, P.
striatus) feeding on the maize plant. Besides it was determined that Z. sohrab gave five
generations per year and entered to diapause period as adult depending on temperature in
December. It was concluded that effective control against the weeds increasing density of
the pest should be performed and except for chemical control, alternative control methods
and biological control must be conducted on Z.sohrab.

Keywords: Maize, Leafhopper, Zyginidia sohrab, Bioecology, Diyarbakir
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Diyarbakir ili’nde Zyginidia sohrab Zachvatkin (Hemiptera: Cicadellidae)’in misir izerinde biyoekolojisi

0z

Bu ¢alisma musir bitkisinde zararli yaprakpiresi Zyginidia sohrab Zatchvakin (Hemiptera:
Cicadellidae)’in  biyoekolojsinin belirlenmesi amaciyla 2010-2012 yillar1 arasinda
Diyarbakir ilinde yiiriitilmiistiir. Bu amagla, zararlinin dogaya ilk ¢ikis zamani, alternatif
konukgulari, ana ve ikinci tiriin misirdaki popiilasyon gelisimi ve yilda verdigi dol sayist
belirlenmistir. Caligmalar mart ayindan itibaren aralik ayma kadar haftalik olarak misir
ekilis alanlar1 ve tarim dis1 alanlarda yiiritillmiistiir.

Caligma sonucunda, Z. sohrab’in en erken nisan ay1 ortasinda dogaya ¢iktigi, dar yaprakli
yabanciotlar lizerinde beslenerek en fazla Sorghum halepense (L.) Pers. (Kanyas)’yi tercih
ettigi ve haziran ay1 basinda ana iriin misira gegtigi belirlenmistir. Ana iriin misirda Z.
sohrab popiilasyonunun artarak olgunlagsma doneminde en {ist seviyeye ulastigi, hasattan
sonra popiilasyonun ikinci tiriin misira go¢ ettigi ve ikinci triinde popiilasyonun generatif-
olgunlagma déneminde en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir. Ikinci iiriin nusirda sart
yapiskan tuzaklarda yakalanan ortalama birey sayisinin, ana iiriine misira gore sekiz kat
daha fazla oldugu ve Z. sohrab popiilasyon oraninin musir bitkisinde beslenen diger
yaprakpiresi tiirleri (E. decipiens A. Decedens ve P. striatus) i¢inde %90’1n {izerine ¢ikarak
tek hakim tiir haline geldigi belirlenmistir. Z. sohrab’mn bir yilda bes do6l verdigi ve hava
sicakliklarina bagli olarak aralik ayinda ergin dénemde diyapoza girdigi belirlenmistir.
Zararl yogunlugu artiran yabanciotlara kars: etkili bir miicadele ile gerektigi ve kimyasal
miicadelede diginda alternatif miicadele yontemleri ile biyolojik miicadele {izerine
calismalar yapilmasi kanaatine varilmistir.

Anahtar kelimeler: Misir, Yaprakpiresi, Zyginidia sohrab, Biyoekoloji, Diyarbakir
GIRIS

Musir, Tiirkiye’de tiretilen 6nemli tahillardan birisi olup, iiretim yoniinden bugday
ve arpadan sonra ligiincli sirada yer almaktadir (Anonymous, 2011). Gilineydogu
Anadolu Bolgesi'nde sulanan alanlarin artigina paralel olarak musir ekilig alanlari
giin gectikge artmis ve Tiirkiye misir ekiliginin %22,7’sine ulagmistir (Anonymous,
2011). Misir ekim alanlarinin artmasi ile birlikte bazi entomolojik problemler
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Misir bitkisi ekiminden baslayarak depolanmasina
kadar gecen asamalarda degisik takim ve familyadan birgok bocek tiirli ekonomik
zarara neden olmaktadir. Bu gruplardan biride Cicadellidae familyasina ait
tiirlerdir. Bolgede Misir kogan kurdu ve Misir kurdu’nun ekonomik zarar
yapabilecek yogunluga ulagsmadigi (Goziiagik ve Mart, 2005), bununla birlikte
Cicadellidae familyasina bagli baz1 tiirlerinin Onemlerinin gittikce arttig1
bildirilmistir (Mutlu ve ark. 2008a,b). Bu tiirlerden biri olan Zyginidia sohrab
Zatchvakin (Hemiptera: Cicadellidae)’in Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde son
yillarda ikinci iiriin misirda yogunlugunun gittikge arttigi ve zararli olmaya
basladigr Tiirkiye disinda Kibris, Israil, Urdiin, Liibnan, Suriye, iran, Rusya,
Giircistan, Ozbekistan ve Afganistan’a kadar olan biitiin bolgelerde bulundugu
bildirilmistir (Nast 1972; Lodos 1982; Simsek 1988; Mutlu ve ark. 2008b; Mutlu,
2013).
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Ulkemizde bu zararli ve yakin tiirleri ile ilgili olarak, Igdir ydresinde Zyginidia
eremita Zach.’mm musirlarda sorun oldugu, Konya ilindeki musir alanlarinda
yaprakpiresi tiirleri i¢cinde en yogun tiir olarak belirlendigi (%99.8), son yillarda
Merkez, Cumra ve Karapmar ilgelerinde misir ekim alanlarinin hizla artmasina
paralel olarak Z. sohrab popiilasyonunda da hizli bir artis ve ekonomik bir zarar
goriildiigiinti, buna bagli olarak yayginlasan bilingsiz ilag kullanimi nedeniyle
sorunun her gegen sezon daha da artmasina neden olacag bildirilmistir (Gliglii ve
Ozbek 1994; Ercan, 2006; Ercan ve Uysal 2007, Alaoglu ve ark. 2007; Sade ve ark.
2007). Zararlinin, musir bitkisinde yogunlugunun artmasi ile orantili olarak
Ozellikle alt yapraklarda meydana gelen emgi zararindan dolay1 yapraklarda serit
halinde morumsu renkte bantlar olusarak yapraklarin Kurumasindan dolay1
bitkilerde verim kaybina neden oldugu (Ercan ve Uysal, 2007; Sade ve ark. 2007)
bildirilmistir. Ege Bolgesi'nde ise Z. pullula (Boheman)’nin son yillarda ikinci
iriin misirda yogunlugunun 6nemli oranda arttig1 ve sorun olmaya basladigi, bu
konuda ayrmtili bir ¢alismanin yapilarak durumun aragtirilmasi, iilke tarimi
acisindan yararli olacagi kanaati bildirilmistir (Y1lmaz ve Karsavuran, 2010).

Zararlinin, bu konuda yapilan 6nceki ¢alismalardan elde edilen sonuglar, enstiti
sorumluluk alanina giren illerdeki misir alanlarinda yapilan gozlemler ile iiretici ve
uygulama kuruluslarindaki teknik elemanlarin sikayetler dogrultusunda, ikinci {iriin
misirda sorun olarak ortaya c¢iktigi belirlenmis bu amagla zararhi ile ilgili doga
sartlarinda ayrintili ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla, Z. sohrab’mn
Diyarbakir ilinde dogaya ilk ¢ikis tarihi, ana {iriin misira gegmeden 6nce beslendigi
alternatif konukgulari, ana ve ikinci tirtin misirdaki popiilasyon gelisimleri ile bir
yil boyunca verdigi dol sayist gibi konular ayrintili bir sekilde ortaya ¢ikarilarak,
entegre miicadele ilkeleri iginde miicadelesine yonelik yapilacak olan galigmalara
temel veriler elde edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini Z. sohrab, Diyarbakir ili ana ve ikinci tiriin misir ekim
alanlari, tarim i¢i ve dig1 alanlar ile yabanciotlar olusturmustur. Ayrica vakumlu
bocek toplama aleti (D-vac), sart yapiskan renk tuzaklari (20x25 cm), demir
cubuklar, tahta kafesler (1x0.8 m, dort tarafi beyaz seffaf tiil ile kapli) diger
laboratuvar malzemeleri ¢alismada kullanilmustir.

1. Zyginidia sohrab’in dogaya ilk cikisi, alternatif konukculan ile kislama
durumunun belirlenmesi

Bu caligma 2010-2012 yillarinda Diyarbakir ili Merkez, Bismil ve Silvan
ilgelerinde yapilmistir. Calismalara ana {irlin misir ekiminden Once mart ayi
sonunda baslanmis ve zararlinin 2-4 yaprakli donemde misira gegtigi (Mutlu ve
ark. 2008a) zamana kadar devam edilmis, arazi ¢ikislar1 haftada iki-ti¢ defa olmak
lizere gergeklestirilmistir. Orneklemeler D.vac ile genelikle bir dnceki yil musir
ekimi yapilmig olan tarim alanlar1 ile buralara bitisik tarim i¢i ve tarim dis1 alanlar
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(bugday ve arpa ekili alanlar, bu alanlarda bulunan yabanciotlar, sulama kanallar
kenar1 ve dogal ekosistemde bulunan bitkiler) iizerinde yapilmistir. Toplanan
yaprakpireleri laboratuvarda incelenmis, Z. sohrab erginlerinin dogaya ilk ¢iktig
tarinte, sicaklik ve nem degerleri alinarak kaydedilmistir. Zararlinin alternatif
konukgular1 belirlemek igin ise gozle kontrol yontemi ile Z. sohrab ergin ve
nimflerinin {izerinde beslendigi ve tipik emgi zarar1 goriilen yabanciotlar yerinde
incelenmistir. Ayrica laboratuvarda alttan aydinlatmali mikroskop altinda zararlinin
yumurtalar1  yaprak dokusu ic¢inde aranmistir. Toplanan yabanciotlarin
herbaryumlart olusturularak konu uzmanina teshis ettirilmistir. Z. sohrab’in
kiglama zamani ve kisladigi yerlerin belirlenmesi igin ikinci iiriin misir hasadindan
sonra tarla i¢in ve diginda bulunan bitki artiklari, ¢atlak ve benzeri yerler ile
alternatif konukgular ilizerinde gozle ve D.vac ile 6rneklemeler yapilarak zararlinin
diyapoza girdigi tarih ve kiglama yerleri belirlenmeye ¢aligilmustir.

2. Zyginidia sohrab’n ana ve ikinci iiriin misirdaki popiilasyon gelisiminin
belirlenmesi

Zyginidia sohrab’in ana ve ikinci tirtin misirdaki popiilasyon gelisimi ¢aligmalari
2010- 2011 yillarinda Bismil ve Silvan ilgesinde tiretici kosullarinda, her biri en az
30 dekar olan toplam sekiz tarlada yiiriitiilmiistiir. Deneme tarlalarinda treticiler
tarafindan musir tretimindeki klasik tarim uygulamalar1 (karik sulamasi, st
giibreleme ve ¢apalama vb.) yapilmisg ve zararlilara karsi herhangi bir kimyasal
miicadele uygulanmamustir. Calismalar her iki iiriinde bitkilerin 2-4 yaprakli
oldugu fide doneminden baglayarak hasat donemine kadar devam etmistir. Her bir
tarlaya tiger adet tizeri yapiskan madde (Tangle-Trap) ile kapli sar1 renkli tuzaklar,
bitkilerin fenolojisine bagli olarak bitki boyuna yakin yiikseklikte yere dik olarak
demir cubuklar lizerinde sira aralarina yerlestirilmis ve her hafta yenileri ile
degistirilmistir (Baspinar ve Uygun, 1992; Mutlu ve ark. 2008a; Yilmaz ve
Karsavuran, 2010). Haftalik olarak sayilan tuzaklarin ortalamalari alinarak Z.
sohrab’in ana ve ikinci tirtindeki popiilasyon gelisimi belirlenmistir. Caligmalarinin
yuritiildigi yerler ve misir ekim alanlari Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Diyarbakir ilinde 2010-2011 yillarinda Z. sohrab’in popiilasyon gelisimi
calismalarinin yiirGitiildiigii ana ve ikinci Griin misir alanlari

il vil | ilce | Kéy | Ekim Tiiri F;Iirr?i Ek"('&slam

Bismil | Koruk¢u Ana iiriin 20.03.2010 85

2010 Si.Ivap @kgeltik 16.03.2010 35

B_Ismll Ugtepe ikinei Uriin 20.06.2010 100

Diyarbakir Slilvap %orova 25.06.2010 40
B_Ismll Ugtepe Ana {iriin 06.04.2011 90

2011 Sl_lvap Kocalar 02.04.2011 30

Bismil | Koruk¢u ikinei iiriin 02.07.2011 30

Silvan | Kocalar 05.07.2011 35
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3. Zyginidia sohrab’in yilda verdigi d6l sayisinin belirlenmesi

Calisma 2010-2011 yillarinda, Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Istasyon
Midirliigiic deneme bahgesinde yapilmustir. Zararlinin - dogadaki — sartlarini
karsilamak amaciyla kurum bahgesine 60 m?’lik bir alana 22 sira musir ekimi
yapilmig, bitkilerin sira aralarina bes adet kafes yerlestirilmistir. Kafeslerin firtina
ve riizgardan etkilenip devrilmemesi i¢in dort tarafina demir kaziklar yere ¢akilarak
sabitlenmeleri saglanmig, farkli bocek tiirlerinin kafeslere girmemesi igin alt
taraflar1 toprak ile kapatilmistir. Kigslama yerlerinden dogaya yeni ¢ikmug ¢ok
sayida Z. sohrab ergini D-vac ile alternatif konukgular {izerinden toplanmis ve
laboratuvarda emgi tiipii yardimiyla her bir kafes i¢in en az 50-100 kadar birey
(karigik popiilasyon halinde) seffaf plastik tiiplere konulduktan sonra dol
kafeslerine aktarilmistir. Dol takibi, birinci nimf donemi esas alinarak yapilmistir.
Kafes i¢indeki bitkilerin yaprak dokusu igindeki yumurtalardan 1. donem nimflerin
cikis yapip yapmadigi ergin salimidan bir hafta sonra hergiin periyodik olarak
gozlenmistir. Yapraklarda 1. donem nimf ¢ikislarinin goriilmesinden sonra, nimfler
tizerinde bulunduklar1 yaprak ile beraber ya da emgi tiipii kullanilarak hassas bir
sekilde seffaf plastik tiiplere alinmus, ikinci dol takibi igin i¢inde musir bitkileri
bulunan yeni kafeslere aktarilmistir. Bu islemler zararlinin diyapoza girecegi
zamana kadar devam etmistir. Kafeslerin kuruldugu deneme alanindaki sicaklik ve
nem degerleri Hobo cihazi kurularak giinliik olarak alinmistir.

Zyginidia sohrab’in thermal konstanti ve teorik dol sayist A Hiberbolu’na gore:
zararlinin yumurta doneminden, ergin hale gecip, yumurtlamaya baslama zamanina
kadar gecen siireye gore iki farkli sicakliktaki (20 ve 25 °C) gelisim siireleri
tizerinden elde edilen verilere gore hesaplanmustir (Kansu 2000; Mutlu 2013).

SONUCLAR VE TARTISMA
1. Zyginidia sohrab’in dogaya ilk cikisi, alternatif konukcular ile kislama

durumunun belirlenmesi

Zyginidia sohrab’m Diyarbakir ilinde dogaya ilk ¢ikisi ile ilgili veriler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Zyginidia sohrab’in Diyarbakir ilinde 2010-2012 yillarinda dogaya ilk cikis

tarihleri
Yer Dogaya ilk ¢ikis tarihi Sicaklik (°C) Nem (%)
Diyarbakir (Silvan) 15.04.2010 15.3 53.6
Diyarbakir (Bismil) 09.05.2011 16.0 56.0
Diyarbakir (Bismil, Merkez) 02.05.2012 17.0 51.0

Cizelge 2’de belirtilen ilgelerde yapilan siirveyler sonucunda Z. sohrab’in ilk
erginleri bir onceki yil musir ekilmis tarlalarin kenarlarinda bulunan kanyag
(Sorghum halepense (L.) Pers.) ve karisik popiilasyon halinde bulunan diger
yabanciotlar iizerinden elde edilmistir. Z. sohrab’in Diyarbakir ilinde en erken
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2010 yilinda nisan ay1 ortasinda dogaya ¢iktigi, ancak 2011 ve 2012 yillar1 bahar
aylarinin 2010 yilina gore soguk ve yagish gegmesinden dolay1 her iki yilda bir
oncek yila gore 24 giinliik bir gecikme yasanmig ve Z. sohrab’in mayis ayinda
dogaya ciktig1 belirlenmistir. Meydana gelen bu geikmenin sicaklik ile beraber
dogada bulunan alternatif konukgu ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir. Bu sonuca
benzer Jabbar (1974), Pakistan’da Z. quyumi (Ahmed) ’nin kiglamis erginlerinin
15.5 ile 18.3 °C arasinda aktif olduklarimi ve kiglak alanlarindan bugday alanlarma
yayildiklarii, Ercan ve Uysal (2007), Z. sohrab’in Konya ilinde mart ay1 sonunda
dogaya ¢iktigin1 bildirmislerdir. Z. sohrab kiglamig erginlerinin dogaya ¢iktiktan
sonra tarla kenarlarinda bulunan ve ¢ogunlukla Graminea familyasia bagli dar
yaprakli yabanciot tiirlerinden S. halepense (Kanyas), Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv. (Darican), Cynodon dactylon (L.) Pers. (Kopek Disi Ayrigi), Cyperus
rotundus L. (Topalak otu) tizerinde beslendikleri ve genis yaprakli yabanciotlar
tercih etmedikleri belirlenmistir. Z. sohrab’in belirlenen dar yaprakli yabanciot
tirlerinden en fazla kanyasi tercih ettigi yapilan gozlem ve Orneklemeler
sonucunda belirlenmistir.

Kislamig Z. sohrab erginlerinin dogaya ¢iktigi dénem iginde ortamda musir
bitkisinin bulunmamasinin zararliy1 kanyasa yonlendiren en énemli faktor oldugu
sonucuna varilmigtir. Anavatan1 Akdeniz bolgesi olan S. halepense’nin degisik
kiiltiir bitkilerinde sorun olan 6nemli yabanci otlardan biri oldugu, sulu tarim
yapilan alanlarda (pamuk, misir ve sebze gibi) bu yabanciota siklikla rastlamanin
miimkiin oldugu bildirilmistir (Uygur ve ark. 1986,; Sar1 ve ark, 1999).

Kanyas yapraklari iizerinde tizerinde yapilan gozlem ve 6rneklemelerde, Z. sohrab
ergin ve nimflerinin meydana getirdigi tipik emgi zarar1 ile ¢ok sayida 1-3 donem
arasinda bulunan Z. sohrab nimfi gériilmistiir (Sekil 1). Ayrica zararlinin kanyas
ile beraber lizerinde beslendigi diger yabanciotlarin (topalak, ayrik otu ve darican)
yapraklari, alttan aydinlatmali binokiiler mikroskop altindar incelenmis ve sonugta
Z. sohrab’ in yaprak dokusu igindeki yumurtalar1 ile A. atomus tarafindan
parazitlenmis yumurtalar1 belirlenmistir. Sonugta belirlenen doért yabanciot tiiriiniin
zararlinin alternatif konukgulart oldugu sonucuna varilmigtir

Sekil 1. Kanyas yaprag tizerindeki Z. sohrab nimfleri ve emgi zarari.

20



Mutlu C. ve Sertkaya E., Bitki Koruma Biilteni, 55 (1), 2015

Ulkemizde daha énce bu konuda yapilan calismalarda, Z. sohrab’in konukgular:
olarak baz kiiltiir bitkileri ve bazi yabanciotlar oldugu (Lodos 1982; Simsek 1988;
Lodos ve Kalkandelen 1984; Lodos ve Kalkandelen 1985; Ercan ve Uysal 2006,
Ahmed 2008) bildirilmis, ancak belirlenen dort yabanciot ile igili bir kayda
rastlanilmamistir. Diger iilkelerde ise yapilan calismalarda ayni alternatif
konukgular belirlenmis olup, bu ¢alismalarda; Z. quyumi ’nin Pakistan’da musir
bitkisine gegmeden once Arundo donax, Echinochloa colonum, Avena sativa,
Setaria verticellate, Pennisetum americanum, Sorghum bicolor ve Hordeum
vulgare iizerinde beslendigi, Amerika’da misir bitkisinde Graminella nigrifrons
(Forbes)’un S. halepense iizerinde beslendigi, italya’da Z. pullula’nmn cayirhk
alanlardan musir bitkisine gegcmeden once Agropyrum repens, A. donax, Bromus
erectus, C. dactylon, D. glomerata, Echinochloa crus galli, Molinia coerulea ve S.
halepense tizerinde, G. nigrifrons‘un yogun olarak (%93.6) oraninda S. halepense
tizerinde bulundugu, P. flavicosta’nin alternatif konukgu bitkilerinin ¢ogunlukla
dar yaprakli yabanciotlardan ozellikle Cynodon sp., S.halepense, D. sanguinalis,
Setaria sp., Echinocloa sp., ve C. rotundus oldugunu ve bu bitkiler iizerinde yogun
bir sekilde bulundugunu, Arjantin’de Dalbulus maidis (Delong)’in en fazla dar
yaprakli yabanciotlar tlizerinde bulundugu ve bunlarin: Brachiaria sp., Bromus
unioloides, Cenchrus echinatus, Paspalum sp., C. dactylon, D. sanguinalis,
Eleusine indica, S. halepense ve Cyperus sp. oldugu, Konya ilinde Zyginidia
sohrab’in, misira gegmeden 6nce haziran ay1 basina kadar olan zaman igerisinde
bugday, arpa, tritikale ve diger bugdaygil bitkilerinde beslendigi bildirilmistir
(Jabbar 1974; Nault et al.1976; Arzone and Vidano 1984; Sedlacek et al. 1986;
Virla and Paradell 2002; Ercan ve Uysal 2007; Albarraccin et al. 2008).

Z. sohrab’n ikinci tiriin misir hasadim takiben ekim ayindan sonra, tarla kenarlari
ve i¢inde kurumamis halde olan S. halepense ve C. dactylon, C. rotundus, E. crus
galli iizerinde beslenmeye devam ettigi goriilmiis, giindiiz sicakliklarinin 6nemli
Ol¢iide dustiigii kasim ay1 sonlarina dogru tarla kenar1 ve igindeki bitki ve yaprak
artiklari, toprak catlaklar altinda ve benzeri korunakli yerlerde ergin donemde kis
diyapozuna girdigi belirlenmistir. Bu konuda benzer olarak Jabbar (1974),
Pennisetum americanum (hint daris1) ve Sorgum bicolor’un Z. quyumi ’ye kislama
doneminden Once beslenme ve yumurta birakmasi i¢in konukculuk yaptigini,
zararlinin hem yumurta hemde ergin donemde kisi1 gegirebildigini Kalkandelen
(1974) ise Cicadellidae familyas1 bireylerinin kisi1 genellikle yumurta déneminde,
bazi tiirlerinin ergin halde toprak catlaklari arasinda veya kabuk ve yaprak
altlarinda, nadiren ise besinci nimf doneminde kisi gegirdiklerinin goriildigiint
bildirmislerdir.

Bu ¢alismada Z. sohrab’in iklim sartlarina bagli olarak nisan ay1 ortasinda dogaya
ciktig1 ve o donemde tarla icinde ve kenarlarinda yogun olarak bulunan kanyas
iizerinde beslendigi, kanyasin ana ve ikinci iiriin misirin hasadina kadar taze olarak
kalabildigi ve fenolojik olarakta zararlinin beslenmesi ve yumurta birakmasi igin en
uygun ara konukgu olarak gorev yaptigi, Z. sohrab yogunlugunu ana ve ikinci tiriin
musirda artiran en 6nemli faktoér oldugu belirlenmistir.
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2. Zyginidia sohrab’in ana ve ikinci iiriin misirdaki popiilasyon gelisiminin
belirlenmesi

Z. sohrab’in 2010 ve 2011 yillarinda Diyarbakir 1li Bismil ve Silvan Ilgelerinde
ana ve ikinci lirtin misirda belirlenen popiilasyon gelisimine ait veriler Sekil 2 ve
3’te verilmistir.
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Sekil 2. Diyarbakir ilinde 2010 yili ana ve ikinci iiriin musirda Zyginidia sohrab’in
popiilasyon gelisimi

Sekil 2°de goriilecegi tizere ana tiriin misirdaki Z. sohrab popiilasyonu, ikinci {iriin
musira kiyasla oldukea diisiik sayida kalmistir. Bismil ve Silvan ilgelerinde haziran
aymin ilk haftasindan sonra sicakligin artmasi ve nem oraninin diismesiyle beraber
Z. sohrab’in alternatif konukgular1 terk edip ana tirtin misira gegtigi belirlenmistir.
Bu tarihten sonra popiilasyon artis1 devam etmis, bitkilerin olgunlasma déneminde
(26.07.2010) ise en iist seviyeye ulagmustir. Hasada dogru koganlarin fizyolojik
olgunluga ulasmasi nedeniyle periyodik yapilan sulamalarin kesilmesi, giindiiz
sicakliklarinin asin yiiksek seyretmesi gibi nedenler, bitkilerin alt yapraklarindan
baslayarak {istlere dogru kuruma siirecini hizlandirmistir. Yaprak dokularininin
kuruyarak sertlesmesi zararli popiilasyonunu taze besin kaynagi olan ikinci tiriin
misira gé¢ etmeye neden olmus ve hasattan 6nce popiilasyon minumum seviyeye
inmigtir.

Ikinci iiriin musirda ise her iki yerde birinci hafta tuzaklarda, ana iiriin msir ve
alternatif konukgulardan (kanyas vb.) go¢ eden bireylerden dolayr ¢ok yiiksek
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sayida ergin birey yakalanmistir (Bismil Ilgesi 458, Silvan Ilgesi 1.455 ergin birey).
Popiilasyon temmuz ay1 basindan sonra artisa gegmeye baslamis, misir bitkisinin
generatif-olgunlasma doneme gectigi agustos ayr baslarinda en st seviyeye
ulagmistir. Misirin olgunlagsma doneminden hasada kadar olan zaman iginde ana
iirinde oldugu gibi alt yapraklardan baslayarak yapraklarin kuruma siirecinin
hizlanmas1 sonucu popiilasyon hizla azalmaya baglamistir.
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Sekil 3. Diyarbakir ilinde 2011 yili ana ve ikinci iiriin musirda Zyginidia sohrab’in
popiilasyon gelisimi.

Ikinci y1l ¢aligmalarinda bir dnceki yilda elde edilen sonuglarin benzeri alinmistir.
Ana triin misirda Z. sohrab popiilasyonu mayis ayimnin sonuna kadar ¢ok diisiik
seviyede kalmustir. Popiilasyon haziran ay1 basindan itibaren sicaklik ve neme bagl
olarak artisa gegmis, musirin olgunlagsma doneminde, yani temmuz ayimin sonlarina
dogru en iist seviyeye ulasmistir. Bu tarihten sonra hava sicakliginin ¢ok yiiksek
seyretmesi, periyodik sulamalarin kesilmesi, kocanlarin fizyolojik olarak
olgunlagsmas1 ve alt yapraklarin ve tarla igindeki alternatif konukgularinda
kurumaya baslamasi sonucu popiilasyon minumuma inmis ve bitisik olarak ekili
bulunan ikinci iiriin nusira gegmistir. ikinci iiriin nusirda ise bir énceki yil oldugu
gibi ana iriin misir ve alternatif konuk¢ulardan meydana gelen gb¢ nedeniyle,
birinci hafta Bismil ilgesinde 107 adet ergin, Silvan ilgesinde ise 546 adet ergin,
sar1 yapiskan tuzaklarda yakalanmistir. Popiilasyon agustos aymnin {igiinci
haftasinda (generatif donemde) en iist seviyeye ulagmis, hasada dogru bitkinin alt
kismindan baglarak yapraklarm kurumasi nedeniyle popiilasyon yogunlugu en alt
seviyeye inmistir.
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Ana ve ikinci iirin misirda iiretim Sezonu boyunca sart yapiskan tuzaklarda
yakalanan ortalama birey sayilar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Diyarbakir li 2010 ve 2011 yillarinda ana ve ikinci iiriin misirda sar1 yapiskan
tuzaklarda yakalanan Zyginidia sohrab birey sayilari

Yil Yer Musir Ekim Tiirii Tuzaklara Y.akalanan
Ortalama Birey Sayisi
Bismil Ana Uriin 69
2010 Si.lvar.1 Al.la Urun 360
Bismil Ikinci Uriin 2.121
Silvan Ikinci Uriin 2.877
Bismil Ana Uriin 334
Silvan Ana Uriin 181
20111 Bismil Ikinci Uriin 1.244
Silvan Ikinci Uriin 1.680

Cizelge 3 incelendiginde ana iirtiin misirda ortalama birey sayisinin oldukea diisiik
oldugu buna karsin ikinci tiriin misirda bu sayinin ana iiriine gore yaklasik sekiz kat
daha fazla oldugu goriilmektedir. Ana triindeki ortalama birey sayilarinin diisiik
olmasinin baglica nedenleri olarak, kanyas yogunlugunun fenoloji basinda diisiik
olmasi, yabanciotlara karsi yapilan kimyasal ve kiltirel miicadeleler ile A.
atomus’un zararli yumurtalarini ana iiriinde %350-75 oraninda parazitlemesinden
(Mutlu, 2013) kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diyarbakir ilinde yapilan bir
caligmada, ikinci iiriin misirdaki toplam yaprakpiresi popiilasyonu i¢inde Z. sohrab
oraninin (2005 yil1 %58, 2006 y1l1 %9), buna karsin E. decipiens ve A. decedens’ in
ise (2005 yil1 %40, 2006 yili %90) oldugu bildirilmistir (Mutlu ve ark. 2008a).
Gegen bes yil igerisinde Bismil ilgesinde Z. sohrab’mn toplam yaprakpiresi tiirleri
icindeki popiilasyon oraninin %83.7, Silvan ilgesinde ise %94 olarak bulundugu
bildirilmistir (Mutlu 2013). Buna gére Z. sohrab’m popiilasyonu ozellikle ikinci
iiriin misirda 6nemli oranda artmis (Cizelge 3) ve bu degisimin nedeninin ana ve
ikinci tirlin misir ekiminin bdlgede son yillarda 6nemli oranda artmasi, alternatif
konukeu bollugu (kanyas vb.) ile iklim sartlarinin (sicaklik ve nem vb.) zararlinin
yiiksek iireme kapasitesine olan olumlu etkilerinden kaynaklandigi kanaatine
varilmistir. Bu caligmaya benzer olarak Z. quyumi popiilasyonu ile sicaklik
arasinda net bir iligki oldugu, sicakligin artmasiyla Z. quyumi popiilasyonunun
arttigini, zararhmin yiiksek nemde fazla aktif olamadigi, Z. pakistanica’ nin
popiilasyon yogunlugu ile minumum, maksimum sicaklik ve orantili nem arasinda
onemli derecede negatif bir korelasyon oldugu, D. maidis’in kislama yerlerinden
cikan ilkbahar popiilasyonunun sicakliklarin maksimuma ¢ikmasiyla artisa gecerek
musir bitkisinde yiiksek popiilasyon olusturdugu, E. decipiens’in fasiilye tizerindeki
popiilasyon yogunlugunun sicakligin artmasi ve nispi nemin azalmasina bagl
olarak artig gostererek eyliil ay1 baslarinda en iist seviyeye ulastig1 ve ekim ayimnin
sonunda ise distiigli, Japonya’da C.bipunctata popiilasyon yogunluguna yiiksek
sicaklik ve diisiik nemin pozitif yonde etkisi oldugu bildirilmistir (MacGill 1932;
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Jabbar 1974; Bhatnagar and Lakra 2003; Virla et al. 2003; Naseri et al. 2008;
Matsumura et al. 2012). Elde edilen sonuglar 1s1ginda gerek ana ve gerekse ikinci
triin musirda  sicakligin  artmasina bagli nem oranmin diismesi Z. sohrab
popiilasyon gelisimine olumlu yonde katkida bulunmus yukarida deginilen
calismalar ile paralellik gdstermistir. Bu ¢alisma sonucunda Giineydogu Anadolu
Bolgesi misir alanlarinda (Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin, Sanlurfa)
yayginlik ve yogunlugu son yillarda 6nemli oranda artis gosteren, 6zellikle ikinci
iiriin misirin geng fide déneminde (2-4 yaprakli donem) ana iiriin misirdan gog
eden Z. sohrab popiilasyonunun emgi zarari agisindan onemli oldugu ve verim
kayiplarina yol agabilecegi sonucuna varilmustir. Ikinci {iriin misirda S. halepense
ve diger daryaprakli yabanciotlarin Z. sohrab popiilasyonunu artirmasi nedeniyle
yabanciot miicadelesinin misir tariminda 6énemli oldugu, ana ve ikinci {iriin misir
alanlarmin bitisik olmamas1 ana {iirlinden gegecek olan zararli popiilasyonunu
engelleyecek en 6nemli fakt6r oldugu diistiniilmektedir.

3. Zyginidia sohrab’in yilda verdigi dél sayisinin belirlenmesi

Diyarbakir ilinde Z. sohrab’in kafes ¢alismalari sonucunda belirlenen dél tarihleri
ve sayilarina ait sonuglar Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Diyarbakir ili 2010-2011 yillarinda Zyginidia sohrab’in vermis oldugu dél sayist

vil | Dél Sayist D"'lez:ﬂﬁma Tk ﬁi‘r‘i‘hci‘k‘s Dél Siiresi (giin)
1 15.04.2010 21.05.2010 36
2 21.05.2010 22.06.2010 32
2010 3 22.06.2010 27.07.2010 35
1 27.07.2010 24.08.2010 28
5 24.08.2010 05.10.2011 42
1 09.05.2011 16.06.2011 37
2 16.06.2011 20.07.2011 34
2011 3 20.07.2011 19.08.2011 30
4 19.08.2011 19.09.2011 31
5 19.09.2011 26.10.2011 37

Cizelge 5 incelendiginde her iki yilda Z. sohrab’in dogaya ¢ikip diyapoza girdigi
zamana kadar toplam bes dol verdigi, besinci doldeki erginlerin ise kasim ay1
sonuna dogru ergin donemde diyapoza girdigi belirlenmistir. ilk ve son dél siireleri
diisiik sicaklik nedeniyle daha uzun siirede gergeklesmis, buna karsin sicakligin
yiiksek oldugu temmuz ve agustos aylarinda ise bu siire daha kisa olmustur. Bu
konuda Kalkandelen (1974), genel olarak Cicadellidae’lerin yilda bir dol verdigini,
fakat bazi tiirlerin 3 veya daha fazla d6l verebildigini tiir ve gevre sartlarina gore
bir doliin tamamlanmasinin 12-45 giin arasinda degistigini bildirmistir. Yine
Amerika’da G. nigrifrons’un misirda yilda en az iki dol verdigi, Pakistan’da Z.
quyumi ’nin bugday ve muisir iizerinde toplam 6-8 dol, Italya’da Z. pullula’nin
musirda 4-5 dol verdigi, Nephotettix malayanus Ishihara and Kawase 1968’un
celtikte bir doliiniin ortalama 34 giin oldugu, Ingiltere’de Z. scutellaris’in yilda 3-4

25



Diyarbakir ili’nde Zyginidia sohrab Zachvatkin (Hemiptera: Cicadellidae)’in misir izerinde biyoekolojisi

dol verdigi, Giiney Afrika’da Zygina tiirlerinin ¢iftlesip yumurta biraktiktan bir ay
sonra yeni nesil erginlerin olustugu, Arjantin’de D. maidis’in mayis ile kasim
aylart arasinda toplam bes dol verdigi, Konya ilinde Z. sohrab’in gozlemler
sonucunda bir yilda dort dol verdigi bildirilmistir (Stoner and Gustin 1967; Jabbar
1974; Arzone and Vidano 1984; Valle 1985; Naibo et al. 1991; Waloff 1994; Witt
and Edwards, 2000; Virla et al. 2003; Ercan ve Uysal 2007). Konya ilinde yapilan
calismada zararlinin dogaya mart ayinda ¢ikmasina ragmen yil boyunca dort dol
vermesinin (Ercan ve Uysal, 2007) sicaklikla iliskili oldugu, Diyarbakir ilinde ekim
ve kasim aylarimin daha iliman ge¢mesi zararlinin bir dol daha fazla vermesine
neden oldugu sonucuna varilmistir.

Z. sohrab’mm A Hiberbolu’na goére alt gelisme esigi, C = 8.17 C Thermal
Konstant’1 ise (Th. C.), 542 giin-derece olarak bulunmustur. Diyarbakir ilinin 2011
yilindaki aylara ait alt gelisme esigi ve lizeri i¢in belirlenen ortalama sicaklik
degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Diyarbakir ili 2011 y1l1 aylik ortalama sicaklik degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-4,49 | -342 | 0,38 | 478 | 954 | 18,99 23,31 22,37 16,56 8,07 | -1,65 | -5,56

Cizelge 6’daki aylik sicaklik ortalamalar1, zararlinin gelisme esigi tizerindeki (8.17
°C) aylar goz 6niine alindiginda (0.38 + 4.78 + 9.54 + 18.99 + 23.31 + 22.37 + 16.
56 + 8.07) x 30 = 3.108 giin derece olarak bulunmus, bir dél i¢in gerekli giin
derece 542 oldugundan Z. sohrab’in 2011 yilinda teorik do6l sayisi 5.7 (3.108/542)
olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ doga kosullarinda belirlenen 5 dol sayisi ile
paralellik géstermis, zararli 2010 ve 2011 yillarinda 6. d6liinii veremeden diyapoza
girmistir. Diger tilkelerde yapilan ¢alismalarda ise, Empoasca fabae (Harris)’ nin ii¢
farkli giindiiz ve gece sicakliginda (13-24, 18-29, 23-34), yumurta ve nimf
doénemlerinin alt gelisme esiginin 8.4 °C oldugu, G. nigrifrons’un musir, yulaf ve
kanyas lizerinde bes farkli sicaklikta (18,21, 24, 27, 30) alt gelisme esigininin 12-
15 °C arasinda oldugu, E. ziczac’in yumurta doneminden ovipozisyon dénemine
kadar olan dénem i¢in gelisme esigini 435.4 giin derece oldugu, Homalodisca
coagula (Say)’ nin yumurta déneminden ovipozisyon donemine kadar gelisimi igin
gerekli siireyi 113.8 giin derece olarak, alt gelisme esigini ise 11.9 °C derece,
fran’da E. decipiens’in fasiilye iizerinde thermal konstantmin nimf dénemi igin
288.9 giin derece, ergin Oncesi donem icin 473.7 gin derece oldugunu,
C.bipunctata’nin alt gelisme esigini yumurta ve nimf doénemleri igin 14 °C,
preovipozisyon siiresi i¢in 15.9 °C olarak, thermal konstant1 ise yumurta donemi
igin 118.1, nimf donemi igin 182.7 giin derece oldugu bildirilmistir (Hogg 1985;
Larsen et al. 1990; Olsen et al. 1998; Al-Wahaibi and Morse 2003; Naseri et al.
2008; Tokuda and Matsumura 2000).

Bu caligma sonucunda Giineydogu Anadolu Bolgesi musir ekim alanlarinda
yayginlik ve yogunlugu son yillarda 6nemli oranda arttig1 ve o6zellikle ikinci {irtin
musirin geng fide doneminde (2-4 yaprakli donem) yiiksek yogunlugun emgi zarar
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acisindan onemli oldugu ve verim kayiplarina yol acgabilecegi, bu nedenler
yabanciot miicadelesinin yapilmasi gerektigi, ana ve ikinci iirtin misir alanlarmin
bitisik olarak ekilmemesi ana iiriinden gegecek olan zararli popiilasyonunu
engelleyecek en Onemli faktor oldugu diisliniilmektedir. Ayrica zararh
yogunlugunu azaltmak amaciyla mevcut dogal diisman etkinliginin artirilmasi,
kimyasal miicadele disinda alternatif miicadele yontemleri ile biyolojik miicadele
izerine ¢aligmalar yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.
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ABSTRACT

Effects of Some Fungicides against Phytophthora cactorum (Lebert & John)
Schroeter Causing Root and Crown Rot of Apple Trees

Phytophthora cactorum (Lebert & John) Schroeter is the most widespread plant pathogen
causing root and crown rot of apple worldwide, also in Turkey. Effect of different
concentrations of some fungicides against mycelial growth of P. cactorum in culture
medium was studied in 2011. ECsp values of the fungicides for two pathogen isolates were
3.6 and 3.7 pg/ml of Metalaxyl-M-+Mancozeb, 8 and 12 pg/ml of Captan, 25 and 26 pg/ml
of Hymexazol, 92 and 99 pg/ml of Fosetyl-Al, 83 and 112 pg/ml of Phosphorous Acid,
1023 and 2660 pg/ml of Propamocarb+Fosetyl-Propil. Effect of some fungicides against
root and crown rot disease caused by P. cactorum was evaluated on apple rootstocks of
MM.106 grown in artificially infested soil in 2012. Hymexazol, Captan, Trichoderma
harzianum and Metalaxyl-M+Mancozeb caused 21.66%, 26.66%, 33.33% and 58.33%
inhibition respectively, whereas Fosetyl-Al and Phosphorous Acid provided 100%
inhibition of P. cactorum infection on the roots of apple rootstocks.

Keywords: Apple, Malus domestica, Phytophthora cactorum, root and crown rot,
fungicide
oz

Tiim diinyada ve iilkemizde elma agaglarinda kok ve kdkbogazi ¢liriikliigiine neden olan en
yaygin etmen Phytophthora cactorum (Lebert & John) Schréeter’dur. Bazi fungisitlerin
farkli yogunluklarinin, yapay besi ortaminda P. cactorum’un miselyum gelisimine etkisi
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2011 yilinda arastirilmistir. Patojenin iki farkli izolati i¢in, ECsg yogunlugu en disiik
fungisit 3.6 ve 3.7 pg/ml ile Metalaxyl-M+Mancozeb olmus, bunu 8 ve 12 pg/ml ile
Captan, 25 ve 26 pg/ml ile Hymexazol, 92 ve 99 pg/ml ile Fosetyl-Al, 83 ve 112 pg/ml ile
Fosforoz Asidi, 1023 ve 2660 pg/ml ile Propamocarb+Fosetyl-Propil izlemistir. P.
cactorum’un neden oldugu elmada kok ve kokbogazi ciiriikliigii hastaligina karst bazi
fungisitlerin etkileri, icerisinde yapay olarak bulastirilmig toprak bulunan saksilarda
gelistirilen MM.106 elma anaclar1 iizerinde 2012 yilinda arastirilmistir. P. cactorum’un
elma anaglariin koklerinde neden oldugu enfeksiyona karsi ortalama olarak Hymexazol
%21.66, Captan %26.66, Trichoderma harzianum %33.33, Metalaxyl-M+Mancozeb
%58.33 etkili olurken, Fosetyl-Al ve Fosforoz Asidi enfeksiyonu 6nlemede %100 etkili
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Elma, Malus domestica, Phytophthora cactorum, kok ve kékbogazi
gurtikligi, fungisit

GIiRiS

Elma, diinya tizerinde ¢ok genis yayilma alani gosteren ve degisik ekolojilerde
tretimi yapilabilen bir tlrdir. Dinya elma iretimi yaklasik 76 milyon ton
civarinda gerceklesmekte olup, bu iretimde en biiyik pay 37 milyon tonluk
iiretimiyle Cin’e aittir (Anonymous 2012). Ulkemizde ise 2013 yilinda 3.128.450
ton elma tiretilmistir (Anonim 2013a).

Phytophthora tiirleri tarim alanlarinda, ormanlarda ve siis bitkilerinde ¢ok siddetli
hastaliklara neden olurlar. Etmenin neden oldugu ekonomik kayiplar, ABD’de
yillik milyar dolarlar1 bulmus, diinya genelinde ise bu rakamin birka¢ katina
ulasmustir (Erwin and Riberio 2005). Phytophthora cactorum, elma agacinin
koklerini istila ederek kok ve kokbogazinda giiriikliige yol acan en yaygin
etmendir. Bu hastalik diinyada elma iiretilen her yerde rapor edilmistir (Jeffers and
Wilcox 1990). Phytophthora tiirleri, 1985-1986 yillarinda Brezilya’da yalnizca 10
bahgede 66.000’in {izerinde agacin 6lmesine ve yaklasik 600.000 $’lik maddi
kayba neden olmustur (Sanhueza et al. 1988). Konuya iliskin olarak tilkemizde
yapilan ¢alismalarda da elma fidanliklarinda ve elma bahgelerinde kayiplara yol
acan en yaygin etmenin P. cactorum oldugu ortaya konulmustur. Bu g¢aligmalarin
birinde, Maden ve ark. (1995) Isparta ili Egirdir il¢esindeki bir fidanlikta iiretilen
MM.106 elma anaglarinda goriilen kok ciiriikliigii belirtilerinin nedenlerini
arastirmiglar ve yaptiklari bu ¢aligmada hastaliga P. cactorum enfeksiyonlarinin
neden oldugunu ortaya koymuslardir. Diger bir ¢alismada ise etmen daha kapsamli
olarak arastirilmig ve ililkemiz elma iiretiminin yaklasik yarisinin yapildigi Isparta,
Karaman ve Nigde illerinde birgok elma bahgesinin bu etmenle bulasik oldugu
tespit edilmistir (Kurbetli ve Degirmenci 2011).

Bu ¢aligmalar, elma tiretim alanlarinda Phytophthora tiirlerinin potansiyel bir risk
olusturdugunu ve elma {iretimini ciddi olarak tehdit ettigini gostermektedir. Ayrica
Phytophthora tiirleri “Meyve ve Asma Fidam ile Uretim Materyallerinde Bitki
Sagligi Standartlar1 Talimati”nda, bircok meyve tiirii ile birlikte elmanin da
patojenler listesinde yer alan onemli sertifikasyon etmenleridir (Anonim 2013b).
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Diinyada etmene kars1 etkili olabilecek bazi aktif maddeler (Fosetyl-Al, Metalaxyl
vb) biliniyor olsa da Phytophthora gibi toprak kokenli patojenlerin 6zellikle ¢ok
yillik bitkilerde neden oldugu kok ¢iiriikligii hastaliklarina karsi kimyasal
miicadele etkin olarak yapilamamaktadir. Ulkemizde bu etmene karsi elmada
kullanilabilecek ruhsath bir fungisit de bulunmamaktadir.

Bu ¢aligsma ile elma fidan ve agaglarinda kok ve kokbogazi ¢iiriikliigiine neden olan
P. cactorum’un miselyum gelisimine ve neden oldugu kdk ve kokbogazi ¢iiriikligii
hastaligina kars1 baz1 fungisitlerin etkinliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin materyalini Phytophthora cactorum izolatlari, Havug agar (HA)
(Kaynatilmis havug suyu: 200 ml, destile su: 800 ml, agar: 20 g), fungisitler
(Captan %50, Fosetyl-Al %80, Fosforoz Asidi 400 g/l, Hymexazol 360 gll,
Metalaxyl-M+Mancozeb %4+64, Propamocarb+Fosetyl-Propil 530+310 g/I,
Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2 %1.15), in vivo denemede kullanilan
elma anaglari (MM.106) ve bunlarin dikildigi saksilar ve toprak karigimi gibi
malzemeler olusturmustur.

Metot

Fungisitlerin farkh yogunluklarimn P. cactorum’un miselyum gelisimine
etkilerinin belirlenmesi

Bazi fungisitlerin farkli yogunluklarimin, P. cactorum’un miselyum gelisimine
etkileri, plastik petri kaplari kullanilarak laboratuarda arastirilmistir. Calismada
Captan %50, Fosetyl-Al %80, Fosforoz Asidi 400 g/l, Hymexazol 360 gll,
Metalaxyl-M+Mancozeb %4+64 ve Propamocarb+Fosetyl-Propil 530+310 g/l aktif
maddelerini igeren fungisitler kullanilmigtir. Calismalar havu¢ agarda (HA)
yiiriitiilmiistiir. Oncelikle ¢alismada kullamlan tiim fungisitlerin 0 (kontrol) 0.1,
0.5, 1, 5, 10 ve 50 pg/ml yogunluklari, daha sonra dort fungisitin (Fosetyl-Al,
Fosforoz Asidi, Hymexazol, Propamocarb+Fosetyl-Propil) 100, 250, 500 ve 1.000
ug/ml yogunluklart ve son olarak bir fungisitin (Propamocarb+Fosetyl-Propil)
2.500 ve 5.000 pg/ml yogunluklar1 denenmistir.

Fungisitler 250 ml’lik erlenmayerlerde onceden steril edilmis ve 50°C’ye kadar
sogutulmus 100 ml’lik ortamlara ilave edilmistir. Her bir aktif madde yogunlugunu
iceren ilach HA iyice karigtirldiktan sonra 6 petriye paylastirilmisg, ilag
bulunmayan 6 petri ise kontrol olarak kullanilmigtir. HA’da gelistirilen bir haftalik
izolatlarin kenarindan alinan 5 mm’lik agar diskleri petrilerin merkezine konularak
244+1°C’de, karanlikta bir hafta siire ile inkiibasyona birakilmistir. Calismada iki
farkli P. cactorum izolati kullanilmustir. izolatlardan biri (izolat 1) bitki
dokusundan, digeri (izolat 2) topraktan izole edilmistir. Calisma her izolat,
yogunluk ve kontrol i¢in 3’er tekerriirlii olarak yiirtitilmiistiir.
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Bir hafta sonra koloni ¢aplart iki farkli yonde olgiilerek ortalamalari alinmis, bu
degerlerden agar diskinin ¢ap1 olan 5 mm ¢ikartilmis ve kaydedilmistir. Denemeler
bir kez tekrarlanmistir. Elde edilen koloni g¢aplari, kontroldeki koloni g¢aplar ile
oranlanarak fungisit yogunluklarindaki fungusun gelisme yiizdeleri belirlenmistir.
Bilgisayar ortaminda Minitab (MINITAB Inc. PA, USA) programi kullanilarak
fungisit yogunluklari ile miselyum gelisimi arasindaki iliskiler regresyon analizi ile
incelenmis ve doz-gelisme dogru denklemleri hesaplanmistir. Bu dogru
denklemlerine gore fungisitlerin P. cactorum'a kars1 ECso degerleri belirlenmistir.

MM.106 elma anaglarinda P. cactorum’un neden oldugu kok ve kokbogazi
ciiriikliigii hastah@ina karsi fungisitlerin etkilerinin belirlenmesi

Phytophthora cactorum’un neden oldugu elmada kok ve kokbogazi c¢iirikligii
hastaligina kars1 bazi fungisitlerin etkinlikleri, icerisinde yapay olarak bulastirilmis
toprak bulunan 5 L’lik saksilarda gelistirilen fidanlar tizerinde arastirilmistir.
Inokulum, % 40 havug suyu, % 55 vermikiilit ve % 5 yulaf tohumu karisim
kullanilarak hazirlanmigtir (Latorre et al. 2001). Karigim iki giin tist tiste, 121°C’de,
otoklav edildikten sonra miselyum igeren agar diskleri ile asilanarak inkiibasyona
birakilmistir. Asilamada, etmenin miselyum gelisimine etkisinin arastirildigi
calismada kullanilan Izolat 1 kullanilmustir. Karanlikta oda sicakliginda iki haftalik
inkiibasyondan sonra hazir hale gelen inokulum, Onceden steril edilmis esit
hacimdeki bahge topragi + kum karisimma % 5 oraninda ilave edilerek iyice
karigtirllmigtir (Latorre et al. 2001). Hazirlanan bulasik toprak bir hafta boyunca
karanlikta inkiibe edildikten sonra 35 saksi icerisine doldurulmus, 5 saksiya ise
inokulumsuz toprak negatif kontrol olarak kullanilmak tizere konulmustur. Bir
yasindaki MM.106 yar1 bodur elma anaglar1 05.04.2012 tarihinde bu saksilara
sasirtilmistir. Hastalik etmenini tesvik etmek igin saksi topragi bir hafta boyunca
bolca sulanmustir. Ilk fungisit uygulamasi 16.04.2012 tarihinde yapilmis ve iki
haftalik araliklarla, 30.04.2012 ve 14.05.2012 tarihlerinde olmak iizere iki kez
tekrarlanmustir.

Bir saksi1 topragini suyla doygun hale getiren miktar daha énceden hesaplanmis ve
her saksiya verilecek ilaghi su miktar1 400 ml olarak belirlenmistir. Firmasinca
onerilen dozlan (Cizelge 1) cesme suyunda hazirlanan fungisitler saksi topragina
uygulanmistir. Fosetyl-Al ve Fosforoz Asidi igeren fungisitlerle yapilan 3.
ilaglamalar ise yesil aksama uygulanmistir. Her bir aktif madde ve kontroller i¢in
5’er adet bitki kullanilmigtir. Bitkiler haftada iki-li¢ kez sulanmustir.

Bitkiler dikimden 4 ay sonra 06.08.2012 tarihinde sokiilerek degerlendirmeye
alinmustir. Tidball and Linderman (1990) tarafindan, koklerde meydana gelen
lezyonlarin kapladigi alan dikkate alinarak hazirlanmis olan 1-5 skalasi, tarafimizca
yapilan modifikasyonla agagida verilen 0-4 skalasina (Cizelge 2) donistiirilmiis ve
bu skala kullanilarak hastalik siddeti degerlendirilmistir.
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Cizelge 1. Denemede kullanilan fungisitler ve firmasinca 6nerilen dozlari

Firmasinca Firmasinca

Aktif madde, oram onerildigi Firmasinca nerilen doz Kullanilan
ve formiilasyonu bitki onerildigi hastahik (100 L su) miktar (2 L su)

Kahverengi

Captan % 50 WP |Turunggiller |Ciiriiklik (P. 3009 64
citrophthora)
Zamk Hastaligy,

Fosetyl-Al % 80 . Kahverengi

WG Turunggiller Ciiriikliik (P. 200 ¢ 49
citrophthora)
Kahverengi

Fosforoz Asidi 400 . Ciiriikliik ve Govde

g/l SL Turunggiller Zamklanmas: (P, 1000 ml 20 ml
citrophthora)

Hymexazol 360 g/l Cokerten (Fusarium

sC Hiyar spp., Pythium spp.) 300 ml 6 ml
Metalaxyl- o

MeMancozeh |OTCR 250 59
% 4+64 WG

Trichoderma

harzianum Rifai Kursuni Kiif

KRL-AG2 % 1.15 |D0mates (Botrytis cinerea) 609 129
WP

Cizelge 2. Elmada Phytophthora kok ve kokbogazi ¢iirtikligii hastaligi degerlendirme
skalas1 (Tidball and Linderman (1990) modifikasyonu)

Skala Degeri Tamm
0 Lezyon yok
1 % 1-25 lezyon
2 % 26-50 lezyon
3 % 51-75 lezyon
4 % 76-100 lezyon

Elde edilen skala degerlerinden, Tawnsend-Heuberger formiilii kullanilarak
hastalik yiizdeleri, hastalik yiizdelerinden de Abbott formiilii kullanilarak
fungisitlerin yilizde etkinlikleri belirlenmistir (Karman 1971).

Elde edilen % etki degerlerine a¢1 transformasyonu uygulanmis ve bu degerlerle
yapilan varyans analizi sonucunda fungisitlerin etkileri arasinda farklilik olup
olmadig1 arastirllmistir. Yapilan Duncan testi sonucunda ise gruplar belirlenmistir.

Phytophthora tiirlerinin bitkilerde sacak kok olusumunu engelledigi ve kok
kayiplarina yol agtigi bilindiginden, bitkilerin kok agirliklarnt da alinarak
uygulamalarin kok agirligina olan etkileri belirlenmistir. Bu amagla bitkiler
sokiildiikten hemen sonra kdkleri, topragindan arindirilmak ic¢in ¢esme suyunda
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iyice yikanmig ve oda sicaklifinda birkag saat bekletilerek kurumasi saglanmistir.
Daha sonra sacak kokler bisturi yardimiyla kesilerek hassas terazide tartilmistir.
Ayrica bitkilerin kok agirliklart ile skala degerleri arasinda bir korelasyon olup
olmadigr arastirilmigtir,

SONUCLAR

Fungisitlerin farkh yogunluklarimin P. cactorum’un miselyum gelisimine
etkileri

Captan, 50 pg/ml yogunlukta izolat 1’in miselyum gelisimini tamamen engellemis,
Izolat 2 iizerinde de yiiksek etki gdstermistir. Metalaxyl-M+Mancozeb 5 pg/ml’de,
Hymexazol 500 ug/ml’de, Fosetyl-Al ise 1.000 pg/ml’de P. cactorum’un her iki
izolatinin da gelisimini tamamen engellerken, Fosforoz Asidi 1.000 pg/ml
yogunlukta yiiksek etki gostermistir. Propamocarb+Fosetyl-Propil’in ise denenen
yogunluklarda yeterli etkiye sahip olmadig1 gézlenmistir.

ECso yogunlugu en diisiik fungisit 3.6 ve 3.7 pg/ml ile Metalaxyl-M+Mancozeb
olmus, bunu 8 ve 12 pg/ml ile Captan, 25 ve 26 pg/ml ile Hymexazol, 92 ve 99
ug/ml ile Fosetyl-Al, 83 ve 112 pg/ml ile Fosforoz Asidi ve 1023 ve 2660 pg/ml
ile Propamocarb+Fosetyl-Propil izlemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Fungisitlerin HSA ortaminda Phytophthora cactorum’un miselyum gelisimine

etkileri
Fungisit izolat Doz-gelisme dogru denklemi ECso
. (ng/ml)
Captan Izolat 1 Y =2.72-0.0326 X 12
Izolat 2 Y =2.10-0.0241 X 8
Metalaxyl-M+ Izolat 1 Y =0.21-0.0155 X 3.7
Mancozeb Izolat 2 Y =0.34-0.0179 X 3.6
Fosetyl-Al 1zolat 1 Y =3.25-0.0253 X 99
Izolat 2 Y =3.41-0.0289 X 92
Fosforoz Izolat 1 Y =3.79-0.0374 X 83
Asidi Izolat 2 Y =4.02-0.0394 X 112
Hymexazol 1zolat 1 Y =3.22-0.0363 X 25
Izolat 2 Y =3.19-0.0354 X 26
Propamocarb+ izolat 1 Y =7.51-0.0817 X 2660
Fosetyl-Propil izolat 2 Y =6.87-0.0772 X 1023

Y: Fungisit yogunlugu (png/ml), X: Gelisme oran1 (%)
Elma anaclarinda P. cactorum’un neden oldugu kok ve kokbogaz ¢iiriikliigii
hastaligina karsi fungisitlerin etkileri

P. cactorum’un elma anaglarinin koklerinde neden oldugu enfeksiyona karsi
ortalama olarak Hymexazol %21.66, Captan %26.66, Trichoderma harzianum
%33.33, Metalaxyl-M+Mancozeb %58.33 etkili olurken, Fosetyl-Al ve Fosforoz
Asidi enfeksiyonu 6nlemede %100 etkili bulunmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Deneme sonunda bitkilerde olusan hastalik yiizdeleri ve fungisitlerin etkileri

Etki (%)

Uygulama n Ort. + St. Hata Grup (Kli:;lt(k; g(fﬁzgl)
(min-max)
Captan 5 2(%_%25_33)0 B 1551
Fosetyl-Al 5 (fgg.gg-fo%%%) A 66.32
Fosforoz Asidi 5 (fgg.gg-fo%%%) A 36.37
Hymexazol 5 2(5'_%3_*751%5)1 B 0.34%
Metalaxyl-M+Mancozeb 5 ?gggfo?o%; B 6.16
Trichoderma harzianum 5 3(%%%2&%2)4 B 34.32

F=9.413; p=0.000

*Kok agirliginda azalma sézkonusudur.

Elde edilen % etki degerleri arasinda farklilik tespit edilmis (F=9.413, p=0.000) ve
iki grup olusmus, st grubu Fosetyl-Al ve Fosforoz Asidi olustururken, diger
fungisitler alt grupta yer almistir.

Pozitif kontrolle kiyaslandiginda, uygulama yapilan bitkilerin kék agirliklarinda
genel bir artis oldugu gortilmistiir (Cizelge 4). Fungisit uygulanan bitkilerin kok
agirliklart ortalama %6.16 ile %66.32 arasinda degisen oranlarda artmuigtir.
Hymexazol uygulanan bitkilerin kok agirligr ise ortalama 9%0.34 azalmistir.
Bitkilerin kok agirliklar ile skala degerleri arasinda yaklasik %50’lik bir
korelasyon (R=-0.69, r>=0.4761) oldugu belirlenmistir.

TARTISMA VE KANI

P. cactorum’un miselyum gelisimine fungisitlerin etkileri diinyada yapilan bazi
caligmalarla ortaya konulmustur. P. cactorum’a kars1 Fosforoz Asidi ile in vitro
kosullarda yapilan bir calismada ECsp yogunlugu 166-238 ug/ml araliginda
bulunmasina karsin (Weiland et al. 2009), bizim ¢alismamizda bu deger 83 ve 112
ng/ml olarak belirlenmistir. Ayni ¢alismada kullanilan Metalaxyl-M’in ise ECso
yogunlugu 0.02-0.2 pg/ml araliginda bulunmustur. Ulkemizde Metalaxyl-M aktif
maddeli herhangi bir fungisit ruhsatli olmadigindan Metalaxyl-M+Mancozeb
iceren fungisitle yaptigimiz ¢alismada ECso yogunlugu 3.6 ve 3.7 ug/ml olarak
tespit edilmistir. Ayr1 bir ¢alismada Metalaxyl+Mancozeb’in P. cactorum’un
miselyum gelisimini tam olarak engelleyen yogunlugu 100 upg/ml olarak
bulunmasia karsin (Boughalleb et al. 2006), Metalaxyl-M+Mancozeb igeren
fungisitle yaptigimiz ¢alismada bu yogunluk 5 pg/ml olarak belirlenmistir. Bagka
bir ¢alismada Fosetyl-Al’in P. cactorum’un miselyum gelisimini tam olarak
engelleyen yogunlugunun 1.500 pg/ml oldugu bildirilmistir (Thomidis and
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Tsipouridis 2001). Bizim ¢alismamizda ise bu yogunluk 1.000 pg/ml olarak tespit
edilmistir. Calisma sonuglarinin birbiriyle tam olarak ortiismemesi, farkli izolatlar
ve deneme kosullari arasindaki dogal farkliligin bir sonucu olarak goriilebilir.

Phytophthora tiirlerinin kiiltiir bitkilerinde neden oldugu kok, kokbogaz1 ve gévde
ctriikliikleriyle miicadelede uygulanan kimyasal ve biyolojik miicadeleye iliskin
diinyada birgok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan birinde, P. cactorum ve antagonist
funguslar (Trichoderma ve Gliocladium spp.) ile yapay olarak bulastirilmig topraga
elma fidanlan dikilmis ve ¢alisma sonunda yapilan degerlendirmede koklerdeki
zararlanmalarin 6nemli 6lciide azaldig1 ve bitki agirliklarinin 6nemli oranda arttig1
belirlenmistir (Smith et al. 1990). Buna karsin T. harzianum aktif maddeli fungisit
ile yaptigimiz ¢aligmada timitvar sonuglar elde edilememistir. Kanada’da, P.
cactorum ile dogal olarak bulasik agaglara fosetyl-al yesil aksama ve topraga,
metalaxyl ise yalnizca topraga uygulanmis ve tiim uygulamalar elma agaclarinda
kok ve kokbogazi giiriikliigii belirtilerini azaltmistir. Calismada, belirtiler goriiliir
goriilmez yapilan uygulamalarin hastalik ile bulasik agaglarda belirti gelisimini
onleyebilecegi sonucuna ulagilmigtir (Utkhede and Smith 1991). Bununla birlikte
Tunus’ta, fosetyl-al ve metalaxyl+mancozeb aktif maddelerini igeren fungisitlerin
elma agaglarinda kok ve kokbogazi ciiriikliigiine neden olan P. cactorum’a karsi
etkinlikleri, dogal olarak bulasik oldugu bilinen bir bahgede arastirilmis ve
fungisitler hastalig1 6nlemede basarili bulunmustur (Boughalleb et al. 2006). Bizim
calismamizda da fosetyl-al ile yapilan uygulamalar yukaridaki ¢alismalarla benzer
sonuglar vermistir. Ancak metalaxyl-m+mancozeb ile yaptigimiz uygulamalarda
hastalik gelisimi yavaslamasina ragmen, enfeksiyonu dnlemede tam bir basar1 elde
edilememistir. Metalaxyl igceren fungisitle yapilan uygulamadan beklenen etkinin
elde edilememesi, ABD’de yapilan bir calismayla uyumludur. Soézkonusu
calismada, kayin agaglarinda gévde enfeksiyonlarina neden olan P. cactorum ve P.
citricola’ya karsi metalaxyl-m ile yiiriitiilen arastirmada, gévdeye ve topraga
yapilan uygulamalarin enfeksiyonlari ve kanser gelisimini engellemedigi
belirlenmistir (Weiland et al. 2009). Ayn1 ¢alismada fosforoz asidinin de etkisiz
bulunmasi bizim caligmamizla uyumlu degildir. Kaliforniya’da yapilan bir
calismada, badem agaglarinin gévdelerine P. cactorum ve P. citricola yapay olarak
inokiile edilmis ve kanser yaralari olustuktan sonra uygulanan fosforoz asidi kanser
gelisimini %22-98 arasinda engellemistir (Browne and Viveros 2005). Bizim
calismamizda da fosforoz asidi benzer sonuglar vermis, yaptigimiz uygulamalar
olas1 enfeksiyonlar1 dnlemistir.

Tiim bitki hastaliklarinda oldugu gibi Phytophthora tiirlerinin neden oldugu kok ve
kokbogazi cliriikliigii hastaligiyla miicadelede de oncelikle kiiltiirel onlemlerin
uygulanmasi kaginilmazdir. Ornegin fidanliklarin ve meyve bahgelerinin fazla su
tutan agir topraklarda kurulmamasi, kurulmussa drenajinin saglanmasi, taban
suyunun yiiksek oldugu arazilerde sirta dikim yapilmasi, bahge tesisinde hastaliga
kars1 daha dayanikli oldugu bilinen anaglarin tercih edilmesi gibi 6nlemler
hastaligin zararim azaltmada ve diger miicadele yontemlerinin basarisim artirmada
biiyiik dneme sahiptir.
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Sonug olarak yapmis oldugumuz ¢aligmalar dogrultusunda, elma agaglarinda kok
ve kokbogazi clirtikliigli yaparak agaclarda gelisme geriligi ve kurumalara neden
olan P. cactorum’un neden olabilecegi enfeksiyonlari onlemede oldukga basarili
bulunan fosetyl-al ve fosforoz asidi aktif maddelerini igeren fungisitlerle, dzellikle
hastalikla bulasik oldugu bilinen ticari elma bahgelerinde hastalik belirtileri
goriilmeden Once yapilacak uygulamalarin, hastalikla miicadelede 6nemli bir yol
olacagi kanaatine varilmistir.
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ABSTRACT

A new pest of walnut orchards of Turkey, Walnut leaf miner Caloptilia
roscipennella (Hiibner) (Lepidoptera: Gracillariidae)]

This study was carried out in walnut orchards of Kahramanmaras, Adana, Osmaniye,
Mersin, Gaziantep, Kilis and Adiyaman provinces between 2012 and 2013. Although
Walnut leaf miner, Caloptilia roscipennella (Hiibner) (Lepidoptera: Gracillariidae) is
previously known in Turkey, this is the first record as a pest on walnut trees. In this study;
invention is focused to determine the natural enemies and distribution, loss situation,
damage type of C. roscipennella in walnut orchards.

In the end of this study, it was determined that the first larvae damage on leaves at the
second half of April, the first adult emerging of C. roscipennella at the first half of May and
the highest larvae population on shoots was between the second half of June and the first
half of July. In the survey studies, although C. roscipennella was determined in the walnut
orchards of Kahramanmarag (Central, Caglayancerit, Tiirkoglu), Adana (Pozanti, Feke,
Saimbeyli, Tufanbeyli), Mersin (Camliyayla) and Adiyaman (G6lbasi), it wasn’t found in
the walnut orchards of Osmaniye, Gaziantep and Kilis. It was detected that the larvae of C.
roscipennella formed the cone-like habitations and mined to feed within the leaves and later
caused drying on this part of the leaves. It has been observed that this damage can be
important in the nurseries and young orchards, but it is not a problem on the old trees which
tolerate the damage with the efficiency of the shoots. It was also determined that the species
of Forficula auricularia L. and Coccinella septempunctata L., Oenopla conglobate (L.),
Psyllobora vigintiduopunctata (L.) as predators and Apanteles sp., Hockeria unicolor
Walker, H. bifasciata Walker, Figitidae sp. and Itoplectis maculator (Fabricius) as
parasitoids of C. roscipennella.

Keywords: Walnut, Caloptilia roscipennella, distribution, natural enemy

Bu ¢alisma; 02-05 Subat 2014 tarihinde Antalya’da diizenlenen “Tiirkiye V. Bitki Koruma
Kongresi”nde sozlii sunulmus ve “Ozet” olarak basilmustir.

2Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu Miidiirliigii, 01321, Yiiregir, Adana

3Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 01330, Saricam, Adana

Sorumlu Yazar (Corresponding author) e-mail: ozturkn0O1@hotmail.com

Almis (Received): 07.08.2014, Kabul edilis (Accepted): 04.12.2014.

41



Tiirkiye cevizlerinde yeni bir zararli, Ceviz yaprak galerigiivesi [Caloptilia roscipennella (Hiibner) (Lepidoptera:
Gracillariidae)]

0z

Bu ¢alisma; 2012-2013 yillarinda Kahramanmaras, Adana, Osmaniye, Mersin, Gaziantep,
Kilis ve Adryaman ceviz bahgelerinde ytiriitiilmiistiir. Tiirkiye’de daha 6nce varligi bilinen,
ancak konukg¢u olarak kaydi bulunmayan Ceviz yaprak galerigiivesi [Caloptilia
roscipennella (Hiibner) (Lepidoptera: Gracillariidae)]’nin cevizlerde zararh oldugu ilk kez
bu ¢alismada saptanmustir. Calismada; C. roscipennella’nin ceviz bahgelerindeki zarar
sekli, zarar durumu, yayginligi ve dogal diismanlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Calisma sonucunda; Kahramanmaras ili ceviz bahgelerinde C. roscipennella’nin
yapraklardaki larva zarar1 ilk olarak nisan ay ikinci yarisinda ve ergin ¢ikisi da mayis ay1
ilk yarisinda belirlenmistir. Stirglinlerdeki larva sayisi ise haziran aymn ikinci yarisi ile
temmuz aymnin ilk yarisinda en yiksek seviyeye ulasmustir. Yapilan siirveylerde;
Kahramanmarag (Merkez, Caglayancerit, Tiirkoglu), Adana (Pozanti, Feke, Saimbeyli,
Tufanbeyli), Mersin (Camliyayla), Adiyaman (Golbasi) illeri ceviz bahgelerinin C.
roscipennella ile bulasik; Osmaniye, Gaziantep ve Kilis ili ceviz bahgelerinin ise bulagik
olmadig1 belirlenmistir. C. roscipennella larvasinin cevizin geng siirgiinlerindeki
yapraklarda galeriler acarak rulo seklinde kivrilmalara ve daha sonra da bu kisimlarda
kurumalara neden oldugu saptanmistir. Bu zararin fidanliklarda ve geng bahgelerde dnemli
olabilecegi, ancak biiyiik agaclarda sorun olmadigi ve agaglarin siirgiin verimiyle bu zarari
tolere ettigi gozlenmistir. Calismada ayrica; C. roscipennella’nmin predatorii olarak
Forficula auricularia L., Coccinella septempunctata L., Oenopla conglobate (L.),
Psyllobora vigintiduopunctata (L.), parazitoit olarak da Apanteles sp.,
Hockeria unicolor Walker, H. bifasciata Walker, Figitidae sp. ve Itoplectis maculator
(Fabricius) tiirleri saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Ceviz, Caloptilia roscipennella, yayginlik, dogal diisman
GIRIS

Anadolu, birgcok meyve tiirinde oldugu gibi ceviz (Juglans regia L.)’in de
anavatanidir. Ceviz; Anadolu insaninin vazgegilmez gelir kaynaklarindan biri olup,
iilkemizin hemen hemen her yerinde yetistiriciligi yapilmaktadir. Anadolu’da
yabani formlar1 bulunan, kigin yapragini1 déken, 30 m’ye kadar boylanabilen ceviz,
meyvesi ve odunu ¢ok degerli bir agag tiiriidiir. Diinya ceviz {iretimi yaklasik 2.5
milyon ton iken, Tiirkiye 5.6 milyon meyve veren yasta ceviz agaci varligina sahip
olup, ceviz iiretimi bakimindan da 183.000 ton ile Cin ve ABD’den sonra diinyada
3. sirada yer almaktadir. Bolgelere gére ceviz tiretiminde ilk siray1 % 15°1lik oranla
Akdeniz ve Ortadogu Anadolu Bolgeleri alirken, bunlar1 %14 ile Bat1 Karadeniz ve
Ege Bolgeleri izlemektedir. S6z konusu dort bolge, Tiirkiye toplam ceviz
iiretiminin % 58’ini kargilamaktadir (Giil Yavuz 2012).

Tirkiye’de yetistiriciligi yapilan diger meyve ¢esitlerinde oldugu gibi, cevizlerde
de tiriin kaybina neden olan bir¢ok zararl bocek ve akar tiirii bulunmaktadir (Giiglii
ve ark. 1995, Cevik 1996, Goktirk 2001, Canthos ve ark. 2014). Bu tiirlerden biri
de, Tiirkiye’de var oldugu bilinmesine ragmen (iren ve Ahmed 1973), bugiine
kadar iizerinde herhangi bir ¢alisma yliriitilmemis Ceviz yaprak galerigiivesi
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[Caloptilia roscipennella (Hiibner) (Lepidoptera: Gracillariidae)]’dir. Yurtdiginda
ise, C. roscipennella’nin biyolojisine yonelik yiritilmiis bazi ¢alismalar
bulunmaktadir (Sherniyazova 1985, Alford 2007, Anonymous 2011). C.
roscipennella larvasi ceviz siirgiinlerindeki yapraklarda galeriler acarak rulo
seklinde kivrilmalara, kurumalara ve dolayisyla deformasyonlara neden olmaktadir
(Alford 2007). S6z konusu zarar sekli dzellikle fidanlik ve bes yasin altindaki geng
bahgelerde 6nemli olup, lreticiler tarafindan arzu edilmeyen bir durumdur.

Bu ¢aligmada, iilkemizde daha 6nce varligr bildirilen ancak bugiine kadar tizerinde
higbir ¢aligma yapilmayan Ceviz yaprak galerigiivesi, C. roscipennella’nin ceviz
bahgelerindeki zarar sekli, zarar durumu, yayginligit ve dogal diismanlarn
belirlenmistir. Calismadan elde edilen sonuglarin, lilkemiz ceviz bahgelerinde
yiriitiilecek entegre miicadele ¢aligsmalari ile C. roscipennella konusunda calisacak
arastiricilara veri kaynagi olusturacag diistiniilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin ana materyalini; Ceviz yaprak galerigiivesi, [Caloptilia roscipennella
(Lepidoptera: Gracillariidae)], C. roscipennella ile bulasik ceviz siirgiin ve
yapraklari, buz kabi, bag makasi, ¢esitli ebatlarda polietilen torba ve Kkiiltiir
kavanozlar1 vb. laboratuar malzemeleri olusturmustur.

Caloptilia roscipennella’min yayginhik durumu

Calisma; 2012-2013 yillarinda Dogu Akdeniz Boélgesi illerinden Kahramanmaras,
Adana, Osmaniye, Mersin, Gaziantep ve Kilis ile Adiyaman ili ceviz bahgelerinde
C. roscipennella’nin  yayginlik  durumunun ortaya konmasi amaciyla
yuritilmiistiir. Bu amagla; bolgede yaygin olarak ceviz yetistiriciliginin yapildigi
ilce ve koylere nisan-ekim ayr doneminde periyodik olmayan arazi ¢ikislari
yapilmigtir. Calismada, miimkiin oldugunca farkli alan ve fazla sayida bahge
orneklenmesine 6zen gosterilmistir. Kapama ceviz bahgesi bulunmayan yerlerde
ise ev bahgeleri ile bahge ve tarla kenarlarina dikilmis cevizler agaglar1 da kontrol
edilmistir. Agag sayisi uygun olan bahgelerdeki 6rneklemeler Lazarov ve Grigonov
(1961)’a gore yapilirken (Cizelge 1), 20 adetin altinda aga¢ bulunun bahgelerdeki
agaclarin tamami kontrol edilmistir.

Cizelge 1. Ornekleme yapilan bahgelerdeki kontrol edilecek agag sayilari

Toplam Agac¢ Sayisi Incelenecek Agac Sayisi
1-20 20
21-70 21-30
71-150 31-40
151-500 41-80
501-1000 % 15
1000'den fazla % 5
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Orneklemelerde, bahgeyi temsil edecek sekilde tesadiifen secilen agaclarin dért
yoniinden birer dalinda gozle inceleme yapilarak C. roscipennella’nin larva ve
pupast aranmustir. Kontroller sirasinda, oncelikle zararlinin tercih ettigi ceviz
yapraklar1 incelenirken meyvelerde kontrol edilmis ve bir adet bulagik bitki organi
saptandiginda, o alan tamamen bulasik kabul edilmistir (Giicli ve ark. 1995, Cevik
1996, Goktiirk 2001). Calismalar sirasinda toplanan bulasik bitki Grnekleri,
laboratuarda kiiltiire alimmig ve elde edilen ergin bireylerin teshisleri konu
uzmanina yaptirtlmistir.

Caloptilia roscipennella’mn zarar sekli ve zarar durumu

Calisma, C. roscipennella’nin ceviz yapraklarinda beslenme sonucu olusan zarar
sekli ve durumunun belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Bunun igin, vejetasyon
donemi igerisinde gerek C. roscipennella’nin bélgedeki yaygmlik durumunun
ortaya konmasi igin yapilan kontrollerde, gerekse C. roscipennella ile 6nceden
bulagik oldugu bilinen bahgelere yapilan periyodik olmayan arazi ¢ikislarindaki
gozlem ve kontroller sirasinda, C. roscipennella’nin ceviz yapraklarindaki
beslenme yeri ve sekli ile zarar durumu ayri ayri kayit edilmistir.

Caloptilia roscipennella’min dogal diismanlari

Ceviz yaprak galerigiivesi’nin parazitoit ve predatorlerinin saptanmasi amactyla
yukarida adi gegen illerdeki siirvey yapilan her bahgede 10-20 agacta gozle kontrol
ve 100 darbe yontemi (Steiner 1962) ile periyodik olmayan &rneklemeler
yapilmistir. Orneklemeler sirasinda; iizerinde C. roscipennella’nin larva ve pupasi
bulunan ceviz siirgiin ve yapraklar1 bulunduklar yerden kesilerek, ergin ¢ikisi i¢in
laboratuarda kiiltiire alinmistir. Ancak, bu 6rnekler kiiltiire alinmadan 6nce tek tek
kontrol edilmis ve tlizerlerinde diger zararllara ait herhangi bir biyolojik dénemin
bulunmamasina 6zen gosterilmistir. Ayrica, gerek darbe yontemiyle araziden
toplanan gerekse yaprak kivrimlari igerisinden elde edilerek kiiltiire alinan predator
tirlerin, C. roscipennella’nin herhangi bir biyolojik doénemi ile beslenip
beslenmedigi de kontrol edilmistir. Daha sonra, buradan elde edilen ve C.
roscipennella’nin parazitoit ve predatorii oldugu belirlenen tiirlerin familyalarina
gore ayri ayri koleksiyonlart hazirlanarak, uzmanlarina teshisleri yaptirilmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Tiirkiye’de daha dnce varlig bilinen (iren ve Ahmed, 1973), ancak konukgu olarak
kayd: bulunmayan C. roscipennella’nin cevizlerde zararli oldugu ilk kez bu
calisma ile 2012 yilinda Kahramanmaras ili ceviz bahgelerinde saptanmis ve daha
sonra zararlinin diger bolge illerindeki yayginlik durumu ve zarar sekli ile dogal
diismanlart arastirilmistir.

Caloptilia roscipennella, Orta Avrupa ve Akdeniz kusagi ceviz alanlarinda goriilen
bir tiirdiir. Erginlerin kanat agiklig1 yaklasik 16 mm olup, 6n kanatlar1 ¢ok uzun ve
dardir. Grimsi beyazdan agik kahverengimsi griye veya koyu saridan kirmizimsi
kahverengiye kadar degisen renklerde olup, kanat iizerinde parlak siyahimsi
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noktalar bulunur. Kanat kenarlarinda saridan siyaha degisen sagak seklinde killar
vardir. Ayrica, 6n bacaklarin femuru ve tibiasinin yariya kadar olan kismu ile orta
bacakta belirgin olarak ¢ikint1 seklinde siyah pullar bulunur. Dinlenme halinde iken
on ve arka bacaklardan destek alarak viicudun 6n kismini kaldirirlar (Sekil 1a).
Olgun larvast 9 mm boyunda (Sekil 1b), soluk sarimtirak yesil renkli ve seffaftir
(Alford 2007, Anonymous 2011).

Sekil 1. Caloptilia roscipennella’nin kelebek (a) ve farkli donemdeki larvalari (b).
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Caloptilia roscipennella’min yayginhk durumu

Caligsma; Caloptilia roscipennella’nin Kahramanmaras, Adana, Osmaniye, Mersin,
Gaziantep ve Kilis ile Adiyaman ili ceviz bahgelerindeki yaygimnlik durumunu
belirlemek amaciyla, 2012-2013 yil1 nisan-ekim aylarinda ve 6zellikle de zararlinin
yogun olarak bulundugu haziran-temmuz aylarinda yiiriitiilmiistiir. Orneklemelerin
yapildig1 bahgelerden toplanan ceviz bitkisine ait zararlinin larva ve pupasi ile
bulasik yaprak ve siirgiin ornekleri laboratuarda kiiltiire alinarak ergin ¢ikisi
saglanmigtir. Daha sonra buradan elde edilen ergin bireyler konu uzmanina
gonderilerek teshisleri yaptirilmistir (Sekil 1a). Calismanin yiriitiildigi illerdeki
sOrvey ¢alismalarina ait bilgiler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Kahramanmaras, Adana, Osmaniye, Mersin, Gaziantep, Kilis ve Adiyaman ili
ceviz bahgelerinde yapilan siirvey ¢aligsmalart

il Belde/ilce Ornekleme tarihi Bulasikhik durumu

19.04.2012 | 23.04.2013 +

16.05.2012 | 22.05.2013

Merkez 06.06.2012 | 03.07.2013

11.07.2012 | 30.07.2013

23.08.2012 | 20.08.2013

28.09.2012 | 25.09.2013

16.05.2012 | 22.05.2013

Caglayancerit 11.07.2012 | 30.07.2013

Kahramanmaras 23.08.2012 | 20.08.2013

16.05.2012 | 22.05.2013

06.06.2012 | 03.07.2013

Tirkoglu 11.07.2012 | 30.07.2013

23.08.2012 | 20.08.2013

28.09.2012 | 25.09.2013

22.06.2012 | 21.06.2013

Andirin 20.07.2012 | 23.07.2013

||| ||| ]+

30.08.2012 | 29.08.2013

15.06.2012 | 06.06.2013

Akeatelir, Pozantt [=555615 717.07.2013

11.06.2012 | 14.06.2013

Feke 05.07.2012 | 11.07.2013

16.08.2012 | 24.08.2013

11.06.2012 | 14.06.2013

Adana Saimbeyli 05.07.2012 | 11.07.2013

16.08.2012 | 24.08.2013

11.06.2012 | 14.06.2013

Tufanbeyli 05.07.2012 | 11.07.2013

o IR N [ N (S R [ R I

16.08.2012 | 24.08.2013

15.06.2012 | 06.06.2013

Balcali, Sarigam

25.07.2012 | 17.07.2013
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Cizelge 2. Devami

il Belde/ilge Ornekleme tarihi Bulasiklik
durumu

Hasanbeyli 01.06.2012 | 10.06.2013 -

Osmaniye 16.07.2012 | 26.07.2013 -

Bahce 01.06.2012 | 10.06.2013 -

16.07.2012 | 26.07.2013 -

15.06.2012 | 06.06.2013 +

Camliyayla 25.07.2012 | 17.07.2013 +

27.08.2012 | 16.08.2013 +

21.09.2012 | 16.09.2013 +

Silifke 27.06.2012 | 10.06.2013 -

Mersin 31.07.2012 | 08.07.2013 -

15.06.2012 | 06.06.2013 +

Giilek. Tarsus 25.07.2012 | 17.07.2013 +

’ 27.08.2012 | 16.08.2013 +

21.09.2012 | 16.09.2013 +

Arslankdy, Toroslar 27.06.2012 | 10.06.2013 +

’ 31.07.2012 | 08.07.2013 +

islahiye 01.06.2012 | 10.06.2013 -

Gaziantep 16.07.2012 | 26.07.2013 -

Sahinbey 01.06.2012 | 10.06.2013 -

16.07.2012 | 26.07.2013 -

Kilis Merkez 01.06.2012 | 10.06.2013 -

16.07.2012 | 26.07.2013 -

. 11.07.2012 | 30.07.2013 +

Adiyaman Golbas: 23.08.2012 | 20.08.2013 *

Cizelge 2 incelendiginde, C. roscipennella’nin bolgedeki yayginhigini ortaya
koymak i¢in; Kahramanmaras (Merkez, Caglayancerit, Tiirkoglu, Andirin), Adana
(Sarigam, Pozanti, Feke, Saimbeyli, Tufanbeyli), Mersin (Camliyayla, Silifke,
Tarsus, Toroslar), Osmaniye (Hasanbeyli, Bah¢e), Adiyaman (Gdolbast), Gaziantep
(islahiye, Nizip) ve Kilis (Merkez) illerine bagh 19 ilgede 6rnekleme yapildig
goriilmektedir. Calismada; en fazla 6rnekleme Kahramanmaras ilinde yapilirken,
bunu Adana ve Mersin illeri izlemistir. Kontroller sirasinda, C. roscipennella’nin
bulasik olmadig1 alanlara zararlinin en yogun olarak bulundugu haziran ve temmuz
aylarinda her iki yilda da ikiser kez gidilirken, bulagik bahgelerde ise 3-6 kez
ornekleme yapilmistir. Kontrol edilen agaglarda oncelikle zararlinin tercih ettigi
ceviz siirglin ve geng¢ yapraklari incelenirken, farkli organlarda da beslenme
ihtimaline karsin meyve kontrolleride yapilmigtir. Calisma sonucunda; Adana
(Sarigam, Pozanti), Osmaniye (Hasanbeyli, Bah¢e), Mersin (Silifke), Gaziantep
(Islahiye, Sahinbey) ve Kilis (Merkez) illerine ait adi gegen ilgeler harig 6rnekleme
yapilan ceviz bahgelerinin C. roscipennella ile bulasik oldugu saptanmustir.
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Calismada ayrica, Kahramanmaras ili ceviz bahgelerinde C. roscipennella’nin
yapraklardaki larva zararinin ilk olarak nisan ay1 ikinci yarisinda goriildiigii ve ilk
erginlerinin de mayis ay1 ilk yarisinda ¢ikis yaptiklart belirlenmistir. Siirgtinlerdeki
en fazla larva yogunlugunun ise, haziran aymin ikinci yarisi ile temmuz aymnin ilk
yarisinda olustugu gozlenmistir. Alford (2007), C. roscipennella’nin kigi ergin
olarak gecirdigini, ilk erginlerinin mayis ayinda, ikinci dol erginlerinin ise eyliil
ayinda ¢ikis yaptiklarini bildirmistir.

Caloptilia roscipennella’mn zarar sekli ve zarar durumu

Calismada; C. roscipennella’nin cevizin siirgiin ve geng yapraklarinda beslendigi
ve bagka bir organinda beslenmedigi belirlenmistir. C. roscipennella larvasinin ilk
donemlerinde cevizin geng yapraklarinda galeriler agarak beslendigi (Sekil 2a) ve
daha sonraki donemlerde ise yapraklarda rulo seklinde kivrilmalara neden oldugu
ve olgun larvanin da bu kivrimlar icerisinde pupa oldugu saptanmustir (Sekil 2b).

Benzer sekilde yurtdisinda yapilan ¢alismalarda; C. roscipennella larvasinin ilk iki
doneminde yapraklarda galeri acarak, sonraki donemlerinde ise yaprak kenarlarin
koni seklinde kivirarak burada beslendikleri bildirilmistir (Alford 2007,
Anonymous 2011). Ayrica, C. roscipennella’nin beslenmesi sonucu rulo seklinde
kivrilan yaprak uglarinda kurumalar oldugu goriilmiistiir (Sekil 2b). Ceviz siirgiin
ve yapraklarinda olusan C. roscipennella larva zararmin fidanliklarda ve geng
bahgelerde olugan kurumalar, deformasyon ve sekil bozuklugu nedeniyle dnemli
oldugu, biiyiik agaglarda ise yogun siirgiin verimiyle bu zararin tolere edildigi ve
sorun olmadig1 gézlenmistir.
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Sekil 2. Caloptilia roscipennella larvasinin beslenme galerisi (a) ve yapraktaki zarar1 ().
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Caloptilia roscipennella’min dogal diismanlari

Kahramanmaras, Adana, Osmaniye, Mersin, Gaziantep ve Kilis ile Adiyaman ili
ceviz bahgelerinde iki yil siireyle yiriitiillen ¢caligma siiresince, C. roscipennella’nin
saptanan parazitoit ve predator tiirleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Dogu Akdeniz Bolgesi ceviz bahgelerinde zararli Caloptilia roscipennella’ya ait
parazitoit ve predator tiirler

Takim Familya Tiir ad1
Coccinella septempunctata (L.)
Coleoptera Coccinellidae Oenopla conglobate (L.)
Psyllobora vigintiduopunctata (L.)
Dermaptera Forficulidae Forficula auricularia L.

Braconidae Apanteles sp.

Hymenoptera

Chalcididae

Hockeria unicolor Walker

*H. bifasciata Walker

Figitidae

Figitidae sp.

Ichneumonidae
*Tiirkiye faydali faunasi i¢in yeni kayittir.

Itoplectis maculator (Fabricius)

Cizelge 3’te goruldigii gibi, ornekleme yapilan bahgelerde C. roscipennella’nin
farkli 3 takim ve 6 familyaya ait 9 adet dogal diisman1 saptanmistir. Bu tiirlerden 4
adeti predatoér ve 5 adeti ise parazitoit tiir olarak belirlenmistir. Braconidae ve
Figitidae familyalarina ait 6rneklerin ancak cins diizeyinde teshisleri yapilmustir.
Predator tirler C. roscipennella’min beslenme sonucu yapraklarda olusturdugu
kivrimlarda bol miktarda bulunurken, laboratuvarda olusturulan kiiltiirlerden ise en
fazla Chalcididae familyalarina ait parazitoit tiirler elde edilmistir.

Caloptilia roscipennella’nin gerek dogal diisman faunasi ve gerekse yogun olarak
bulunan tiirlerin etkinligine yonelik c¢alismalar, Tiirkiye ceviz bahgelerinde
yiiriitiilecek entegre miicadele ¢aligmalarinda kullanilmak iizere en kisa siirede
tamamlanmahdir. Elde edilecek verilerin, C. roscipennella’nin biyolojik
miicadelesi ile bundan sonra C. roscipennella ile ilgili ¢alisacak arastiricilara bir
literatiir bilgisi ve veri kaynagi olusturacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan litratiir incelemesinde; bugiine kadar C. roscipennella’nin herhangi bir
dogal diismaninin tespit edildigine dair bir kayda rastlanmamistir. Ancak,
calismamizda saptanan dogal diismanlardan predator tirlerin genel olarak
Lepidoptera tiirlerine ait zararlilarin yumurta ve geng larvalar ile beslendikleri
bildirilmektedir (Anonim 2008). Ulkemizde yapilan ¢alismalarda Hockeria
unicolor’un Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae) (Doganlar ve Yigit 2011),
Itoplectis maculator’un Yponomeuta malinellus, Y. padellus, Y. rorellus
(Lepidoptera: Yponomeutidae), Archips rosana (Lepidoptera: Tortricidae) ve
Hypera variabilis (Coleoptera: Curculionidae) tiirlerinin larva parazitoiti olarak
saptandig1 (Ozdemir ve Ozdemir 2002), Hockeria bifasciata tiiriiniin ise iilkemizde
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saptandigina dair bir kayit bulunamamig olup, Tiirkiye i¢in yeni kayit oldugu
diistiniilmektedir.

Sonug olarak; C. roscipennella’nin Tiirkiye cevizlerinde zararl oldugu ilk kez bu
calisma ile saptanirken, Kahramanmarag, Adana, Mersin ve Adiyaman ili ceviz
bahgelerinin zararli ile bulasik ve Gaziantep, Kilis ve Osmaniye ili ceviz
bahgelerinin ise bulasik olmadigi belirlenmistir. C. roscipennella’nin cevizin
slirglin ve yapraklar1 diginda herhangi bir organinda beslenmedigi belirlenirken,
ornekleme yapilan bahgelerde 9 adet dogal diisman tiirii saptanmistir. Buna gore;
ozellikle fidanlik ve gen¢ bahgelerde C. roscipennella’dan kaynaklanabilecek
zararlanmalarin en aza indirilmesi ve dolayisiyla C. roscipennella ile miicadelede
basarili olabilmek i¢in Oncelikle zararlinin iyi taninarak, cevizdeki zarar seklinin
bilinmesi gerekmektedir. Diger meyvelerde sorun olan zararlilara karst oldugu gibi,
cevizde C. roscipennella’ya karsi da her yil diizenli kontroller yapilarak, miicadele
yontemlerinden kiiltiirel 6nlemlere oncelik verilmeli ve kimyasal miicadele daima
en son care olarak diistiniilmelidir.
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ABSTRACT

The effect of nutrients on fungal diseases in peanut cultivation

The study was carried out as surveys in 6 farmer fields and field trials in Osmaniye in
2010-2011periods. This study concerned fungal diseases affecting local peanut areas and
suppressing them with primarily various fertilizer treatments of their occurrence. In all
survey areas crown rot (Aspergillus niger), stem rot (Sclerotium rolfsii) and leaf spot
disease (Cercosporidium personatum) were observed. Infected plants were found to have
the following fungi: Sclerotium rolfsii (%17.0-30.0), Aspergillus niger (%18.0-29.0),
Rhizoctonia solani (%7.8-28.0) and Fusarium solani (%7.0-20.0) during surveys. Leaf
samples taken from the experimental plots and survey areas in survey periods, they had N
levels near the minimum critical level. K levels of them were generally insufficient while P,
Ca, Zn, Fe, Cu and Mn levels were within the accepted ranges. According to the survey and
experimental areas nitrogen that close to the lower critical level and potassium deficiency
depend on irregularity in rain and irrigation, antagonistic correlation between Mg*?/K*
insufficient in the soil were found providing conformity to development of fungi diseases in
peanuts.

Keywords: Peanut, plant disease, disease incidence, disease severity, nutrition deficiency
0z

Bu calisma 2010-2011 yillarinda, Osmaniye’de tarla denemesi ve 6 farkl ¢iftci tarlasinda
stirvey c¢aligmalart seklinde yiiriitiilmiistiir. Calismada, ana iiriin yerfistig1 yetistiriciliginde
gorillen hastaliklarin durumu ortaya konulmus ve bu hastaliklarda rolii olan bitki besin
elementlerinin hastalik gelisimine olan etkileri belirlenmistir. Deneme ve siirvey alanlarinin
tamaminda kok bogazi ¢iirtikligi (Aspergillus niger), gévde ciiriikliigi (Sclerotium rolfsii)
ve yaprak leke hastaligi (Cercosporidium personatum) saptanmustir. Enfekteli bitkilerin
tamaminda Sclerotium rolfsii (%17.0-30.0), Aspergillus niger (%18.0-29.0), Rhizoctonia
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solani (%7.8.0-28.0), Fusarium solani (%7.0-20.0) belirlenmistir. Deneme alani ve siirvey
calismalarinda vejetasyon doneminde bitki 6rneklerinin tiimiinde N konsantrasyonlar: alt
kritik sinir degerine yakin, K konsantrasyonlar1 genelde yetersiz; P, Ca, Zn, Fe, Cu ve Mn
konsantrasyonlari ise yeterli olarak belirlenmistir. Deneme ve siirvey alanlar1 sonuglarina
gore yagis ve sulama dagilimlarindaki diizensizlik, Mg*?/K* arasindaki antagonistik iliski,
yetersiz toprak havalanmasi ve topraktaki kil miktarma bagli olarak eksikligi olan
potasyumun ve alt kritik seviyeye yakin azotun, yerfistig1 bitkilerinde fungal hastaliklarin
gelisimi i¢in uygunluk sagladigi gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yerfistigi, bitki hastaligi, hastalik bulunma orani, hastalik siddeti,
besin eksikligi

GIRIS

Yerfistig1 (Arachis hypogaea L.) baklagiller familyasina ait tek yillik bir bitki olup,
tohumunda yiiksek oranda yag igermektedir. Ayrica, yerfistigi icerdigi degerli
besin maddeleri nedeni ile insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir.
Ulkemizde yerfistig1 {iretimi en fazla Adana (68.375 ton) ilinde yapilmakta, bunu
Osmaniye (42.113 ton), Kahramanmaras (16.325 ton), Aydin (5.236 ton), Antalya
(3.346 ton), Mersin (1.673 ton), Hatay (1.150 ton), Gaziantep (520 ton) ve Mugla
(300 ton) illeri izlemektedir (Anonim 2013a).

Yeterli ve kaliteli {iriin alabilmek ig¢in, toprakta yeterli diizeyde bitki besin
elementlerinin hazir olarak bulunmasi gerekir. Toprakta yeterli miktarda bitki besin
maddesi bulunmazsa, bir siire sonra besin maddelerinin eksilmesi nedeni ile iiretim
azalir (Anonim 2007). Bu yiizden yerfistigi tariminda kiiltiirel uygulamalarin
basinda giibreleme gelmektedir. Clinkii giibreler, verimliligi arttirmak amaci ile
kullanilan maddelerdir. Bu bakimdan, bitkiler i¢in 6nemli besin maddeleri makro
elementler (N, P, K, Ca, Mg, S ve Na) ve mikro elementler (Fe, Cu, Mn, Zn, Mo, B
ve Cl) olarak ikiye ayrilmaktadir. Makro elementlerden azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) bitkiler tarafindan kullanildigindan toprakta eksiklikleri ¢ok
rastlanan bitki besin maddeleridir (Onceler 2005). Topraktaki besin elementlerinin
bitkiler tarafindan alinmasi hastaliklar, kok zararlilari, ¢ok diisiik veya yiiksek nem
icerigi gibi olumsuz nedenlerle engellenebilmektedir. Bigici ve ark. (1994)
yerfistiklarinda Sclerotium rolfsii gévde ¢lirtikliigii hastaliginin kiiltiirel, kimyasal,
fiziksel ve biyolojik yontemlerle miicadelesi konusunda yiiriittiikleri bir ¢alismada;
PCNB, iire ve kalsiyum amonyum nitrat ile kombine bir uygulamanin hasatlik
odagi (9.3/30 m bitki siras1), sklerot sayist (21.2/700 g toprak) ve verim (417
kg/da) acisindan diger kimyasal kombinasyonlara goére daha az govde curikligi
olusturdugunu bildirmislerdir. Ihejirika et al. (2006) 2003-2004 yillarinda yapmis
olduklan ¢alismada, NPK giibresinin yaprak hastaliklari, bécek zarar1 ve yerfistigi
verimi arasindaki etkisini belirlemiglerdir. NPK giibrelemesi, fide yanikligi, yaprak
leke ve pas hastaliginda 6nemli bulunmustur. Yiiksek bocek zarar ile ulasilan en
yiiksek tohum veriminin 130 kg ha oldugu belirlenmistir. Elewa et al. (2001),
1996-1998 yillar1 arasinda Fusarium oxysporum f. sp. gladioli ile enfekte olmus
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kumlu killi bir toprakta, kalsiyum siiperfosfat (%15,5 P,Os) ve potasyum siilfat
(%50 K20) giibrelerini kullanarak siddetini azalttiklarini bildirmislerdir.

Bitkilerde dengeli beslenme Onemle iizerinde durulan bir konudur. Dengeli
beslenme yeterli ve kaliteli {iriin elde edilmesini sagladig1 gibi, hastaliklara kars
direnci de arttirmaktadir. Bircok hastalik, besin elementlerinin yetersizligi veya
elementler arasindaki dengenin bozulmasi ile ortaya ¢ikmaktadir (Uggun ve ark.
2011). Yerfistiginda diger bitkilerde oldugu gibi, biyotik ve abiyotik hastaliklar
bitki gelisimini ve verimi azaltmaktadir. Yerfistig1 tariminda 6zellikle, ¢ikis dncesi
tohum ¢iiriikliikleri (Rhizopus spp., Aspergillus niger, A. flavus, Penicillium spp.,
Fusarium spp., Rhizoctonia solani), kok bogazi ciiriikligii (Aspergillus niger),
gbvde ciirtikligi (Sclerotium rolfsii), erken ve ge¢ yaprak lekesi (Cercospora
arachidicola, Cercosporodium personatum) ve meyve curikligi (Pythium
myriothylum) gibi hastaliklar son derece dnemlidir (Bigici 2008).

Kiiltirel uygulamalarin en onemlilerinden birisi olan giibreleme, yukarida adi
gecen hastaliklarin miicadelesinde ¢ok etkili olmaktadir. Hastaliklarin siddeti
mineral beslemenin iyilestirici etkisi ile azaltilabilir. Bitki besin elementleri bazi
hastaliklar iizerinde bir etkiye sahip olsa da, uygun iiretim ve yeterlilik i¢in dengeli
beslenmeyi siirdiirmek onemlidir. Kiiltiirel faaliyetler etkin olarak kullanildiginda,
bitki hastaliklar1 miicadelesi ve {iriin iiretim yeterliligi biiyiik oranda iyilestirilebilir.
Bu calismada; Osmaniye’de, 2010-2011 iiretim donemlerinde yerfistigi
yetistiriciliginde, yerfistigi kok, govde, yesil aksam ve meyve hastaliklariin
gelisimi lizerine basta bitki besleme olmak iizere cesitli kiiltiirel uygulamalarin
etkisi incelenmistir. Bu amacla, Osmaniye ilinde kurulan deneme alaninda,
yerfistiginda fungal hastaliklarin ¢ikisini baskilayabilecek bir gilibreleme programi
takip edilmistir. Diger yandan, cift¢iler tarafindan rutin olarak yetistiricilik yapilan
yerfistig1 tarlalarinda kiiltiirel uygulamalar ve hastaliklar takip edilmistir. Ayrica
deneme ve siirvey alanlarinda, bitki besin element durumlar1 belirlenerek,
hastaliklarin olusumu tlizerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneme alam

Deneme, 2010-2011 yillar1 arasinda 2 yil siireyle Osmaniye’de yiiriitiilmiistiir.
Deneme alaninda 6n bitki misirdir. Deneme, ana iiriin olarak Alahanli kdytinde;
tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekerriirli kurulmustur. Her blokta Azot
(N), Fosfor (P), Potasyum (K), Azot+Fosfor (NP), Azot+Potasyum (NK),
Fosfor+Potasyum (PK), Azot+Fosfor+Potasyum (NPK) ve kontrol olmak {izere 8
karakter bulunmustur. Toprak analizi sonuglarina gore yapilan uygulamalarda,
taban giibresi olarak 20 kg/da (4.2 kg N/da) Amonyum Siilfat (%21 N), 10 kg/da
(4.3 kg P,Os/da) Triple Stiper Fosfat (TSP) (%43 P.0s) ve 10 kg/da (5 kg K.O/da)
(%50 K,0) Potasyum Siilfat giibreleri uygulanmustir. Ust giibre uygulamasi bitki
ciceklenme evresinde iken azot uygulamasi yapilan parsellere (N, NP, NK, NPK)
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30 kg/da (9.9kg N/da) Amonyum Nitrat (%33 N) giibresi verilmistir. Yerfistig
ekimi 1. diriin olarak yapilmis ve deneme 2 yil boyunca devam etmistir. Parsel
biiyiikliigii; 4.2 X 5.0 m olup, toplam parsel alam1 21m? ve her parsel 6 siradan
olusmustur. Parsel aras1 1.5 m, bloklar aras1 2.5 m bosluk birakilmigtir. 2010-2011
yilinda sira arast 70 cm, sira lizeri 12cm olacak sekilde ekim mibzerle yapilmustir.
Denemede ekim derinligi 6 cm’dir. Tohum ¢esidi olarak NC 7 kullanilmistir. Alti
kez karik sulama yapilmigtir. Aragtirmada elde edilen sonuglar varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar LSD %5’e gore karsilastirilmistir.

Deneme alanma ait toprak (0—30 cm derinlik) analiz sonuglarina gore, fosfor (7.1
ve 7.4 mg/kg) ve potasyum (42.0 ve 44.0kg K,O/da) iceriginin yeterli diizeyin
alinda, Ca (4823.0-4642.0mg/kg), Mg (1683.0-1514.0mg/kg), S (11.6—
10.2kg/da), Zn (3.8-3.5mg/kg), Fe (5.7-5.7mg/kg), Cu (1.4-1.1mg/kg) ve Mn
(6.6-4.5mg/kg) degerlerinin yeterlilik diizeyinin tizerinde oldugu, pH degeri ise 7.6
olup hafif alkali karakter tagidigi, tuzsuz (%0.02—0.03) ve az diizeyde kiregli (1.9-
4.2) oldugu goriilmiistiir. Ayrica organik madde icerigi bakimindan zayif (%1.4—
1.5) ve biinyesi kildir.

Siirvey alanlari

Ana Triin kosullarinda 2010 yilinda siirvey alanlar ikisi Alahanlh (1, 2); biri
Nohuttepe (3); tlicii Cona kdylerinde (4, 5, 6) ve 2011 yilinda ikisi Alahanh (1, 2);
ikisi Nohuttepe (3, 4) diger ikisi de Cona (5, 6) koylerinden olacak sekilde rasgele
secilmistir. 2010 yilinda 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu siirvey alanlarinda NC 7, 6 nolu siirvey
alaninda ise Halis Bey c¢esitleri yetistirilmistir. 2011 yilinda ise 1, 2, 4, 5 ve 6 nolu
siirvey alanlarina NC 7 ve 3 nolu siirvey alanina ise yine Halis Bey cesidi
ekilmisgtir.

Stirvey alanlarinda, c¢iftgiler tarlalarina herhangi bir Olgli belirlemeden tarla
kosullarina gore giibreleme yapmislardir. 2010 yilinda 1 nolu siirvey alaninda
ekimle birlikte 30 kg/da 15-15-15 ve bitki ¢iceklenme evresinde 25 kg/da
Amonyum Siilfat (%21N) ; 2 nolu alana 28kg/da 15-15-15 ekimle birlikte topraga
verilmis olup, yerfistig1 bitkileri ¢iceklenme evresinde iken 15kg/da Amonyum
Nitrat (%33 N) uygulanmistir. 3 nolu alana ekimle birlikte 30kg/da 15-15-15,
ciceklenme evresinde 10 kg/da tire (%46 N) verilmistir. 4 ve 6 nolu alana ekimle
20kg/da 18-46, ¢igeklenme doneminde 10kg/da iire (%46 N) kullanilmisgtir. 5 nolu
alana ekimle 18kg/da 18-46, ¢iceklenme doneminde 10kg/da iire (%46 N)
verilmistir.

2011 yilinda 1 nolu siirvey alaninda ekimle birlikte 30kg/da 15-15-15 ve
ciceklenme evresinde 25kg/da Amonyum Siilfat (%21 N); 2 nolu alana ekimde 20
kg/da 15-15-15 topraga verilmis olup, ¢iceklenme evresinde 10kg/da Amonyum
Nitrat (%33 N) uygulanmustir. 3 nolu alana ekimle birlikte 20kg/da 18-46, bitkiler
ciceklenme evresine geldiginde 10kg/da Amonyum Nitrat (%33 N) verilmistir. 4
nolu siirvey alanina ekimle birlikte 14kg/da 15-15-15 ve ¢igeklenme doneminde
10kg/da Amonyum Nitrat (%33 N) kullanilmigtir. 5 nolu alana ekimle birlikte 18
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kg/da 18-46, ciceklenme doneminde 10kg/da tire (%46 N) kullanilmistir. 6 nolu
alana ekimde 20kg/da 18-46 ve ¢igeklenme doneminde 10kg/da iire (%46 N)
uygulanmustir.

2010 yilinda 1, 2, 3, 5 no’lu sirvey alanlarinda 6 kez; 4 ve 6 nolu siirvey
alanlarinda 4 kez; 2011 yili igerisinde ise 1, 2, 3, 4 nolu siirvey alanlarinda 6 kez; 5
ve 6 nolu siirvey alanlarinda 4 kez karik sulama yapilmistir.

Hastalik bulunma oraninin belirlenmesi ve fungal izolatlarin elde edilmesi

Deneme ve siirvey alanlarinda hastalik bulunma orani ve siddeti belirlenmistir.
Deneme ve siirvey alanlarinda hastalik bulunma oranini belirleyebilmek igin,
Mayis ve Ekim aylar1 arasinda haftada iki kez kontrol yapilmistir. Siirvey
caligmalarinda, 30da’a kadar olan yerfistig1 tarlalarinda 5 ayr1 noktadan toplam 100
bitki, 31-70da arasindaki tarlalarda yine 10 ayr1 noktadan toplam 200 bitki, 70da ve
daha fazla biyiikliikteki tarlalarda en az 15 ayri noktadan toplam 300 bitki
incelenmigtir. Farkli yerlerden olacak sekilde rasgele belirlenen 20m
uzunlugundaki siralarda, hasta (6li veya iyice solmus) ve saglam bitkiler
saytlmigtir. Deneme alaninda her parselde toplam 25 hasta ve saglam bitki
sayimlar1 yapilmistir. Yerfistiklarinda kok bogazi hastaligr igin fideler 5-6 cm
olunca 1. ve ekimden 30-40 giin sonra 2. sayim yapilmustir. Her iki sayimdaki hasta
bitkilerin toplami inceleme yapilan toplam bitki sayisina oranlanmistir (Anonim
2008). Hastaliklarin siddetinin belirlenmesi ¢aligmalarinda Cercospora yaprak leke
hastalig1 i¢in, her bitkiden orta ve iist yapraklar1 temsil edecek sekilde 5 yaprak
almarak 0-5 skalasina gore degerlendirilmistir. Bu skalaya gore bitkiler: 0: saglikli
bitki, 1: yaprak alaninin %5’i enfekteli, 2: yaprak alaniin %10’u enfekteli, 3:
yaprak alaninin %251 enfekteli, 4: yaprak alanimmin %50’si enfekteli, 5: yaprak
alaninin %50’den fazlasi enfekteli olarak boliimlenmistir (Anonim 2008). Govde
curiikliigii hastalig1 icin, bitki gelisiminde hastalik belirtileri bariz bir sekilde ortaya
ciktiginda 0-4 skalasina gore bitkilerdeki enfeksiyon oranlari incelenerek
degerlendirme yapilmistir. Bu skalaya gore bitkiler; 0: Saglikli bitki, 1:
Nekrozlanmig alan %25’ten az, 2: Nekrozlanmig alanmi %25-50 arasinda 3:
Nekrozlanmig alan %51-75 arasinda, 4: Nekrozlanmig alan %75’ten fazla olarak
ayrilmigtir  (Giiven 2007). Kokbogazi (A. niger) hastaligi igin tarafimizca
olugturulan 1-5 skalasina gore bitkilerdeki enfeksiyon oranlar1 incelenerek
degerlendirme yapilmistir. Bu skalaya gore bitkiler: 1:saglikli bitki, 2:
kokbogazinin  1/4’iinde  kahverengilesme, 3:  kokbogazinin  2/4’ilinde
kahverengilesme-hafif ¢iiriime, 4: kdkbogazinin 3/4’linde kahverengilesme-orta
derecede ciiriime, 5: tamamen kahverengilesmis veya c¢iirimiis kokbogazi olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen skala degerlerine gére Tawsend-Heuberger formiilii
kullanilarak bitkilerdeki hastalik siddeti hesaplanmigtir (Karman 1971).

Deneme parselleri ve siirvey alanlarinda belirgin hastalik belirtileri gdsteren
bitkiler alinarak, izolasyon igin laboratuvara getirilmistir. Izolasyon igleminde,
enfekteli bolgelerden 4-5mm uzunlugunda dokular kesilmis, %2’lik sodyum
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hipoklorit (NaOCI) soliisyonunda 2 dakika siireyle yiizeysel olarak sterilize
edildikten sonra 2 kez steril distile suda durulanmis ve ardindan steril kurutma
kagitlarina aktarilip kurutulmustur. Yiizeysel olarak sterilize edilen bitki dokulari,
Patates Dextroz Agar (PDA) iizerinde kiiltiire alinmis ve petri kaplarinda 24°C
sicaklikta inkiibe edilmistir. Izolasyon isleminden 4 giin sonra, gelisen kolonilerin
uclarindan kesilen agar diskleri tekrar PDA’ya aktarilarak saflastirilmis ve
mikroskop altinda incelenip, sayilarak bu funguslarin izole edilme oranlarn
hesaplanmustir. Saflastirilan izolatlar, egik agar igeren deney tiiplerine aktarilmis ve
24°C de 4-5 giin inkiibasyondan sonra +4°C de buzdolabinda saklanmugtir.

Elde edilen Fusarium izolatlar1 Booth (1971), Nelson et al.(1983), Burgess et al.
(1994); Aspergillus izolatlar1 Raper and Fennel (1977); Sclerotium rolfsii,
Rhizoctonia, Alternaria, Penicillium, Pythium ve Rhizopus gibi funguslar ise
kiiltiirde olusturduklar1 koloni yapilari, koloni rengi ve sporlanmalari esasina gore
tanimlanmustir.

Bitkisel analizler

Deneme alani ve siirvey alanlarindan meyve olusum doneminde hastalik belirtisi
gOsteren yerfistig1 bitki yapraklar1 tekrarli olacak sekilde alinarak, 65°C de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmus (Walsh and Beaton 1973) ve Ggiitiilerek
kimyasal analize hazirlanmistir. Yaprak 6rneklerinin N igerikleri (Bremner 1965)’e
gore kjeldahl aleti ile Olglilmiistiir. Elde edilen azot igerikleri (%), biyomas
agirliklar ile ¢arpilarak azot miktarlari hesaplanmistir. P, K, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu
tayinleri yas yakma metoduna gore yapilmis ve ICP cihazinda belirlenmistir.

Osmaniye ili iklim 6zellikleri

Osmaniye ilinde, 2010 y1l1 nisan—ekim aylar1 arasinda olugan; maksimum sicaklik,
en yiiksek 35.9°C ile agustos ayinda, en diisiikk 23.6°C ile nisan ayinda; minimum
sicaklik, en yiiksek 23.7°C ile agustos ayinda, en diisiik 10.6°C ile nisan ayinda;
ortalama sicaklik, en yiiksek 29.7°C ile agustos ayinda, en diisiik 16.7°C ile nisan
ayinda; toprak {istii sicakligi en yiiksek 22.9°C ile agustos ayinda, 9.9°C ile nisan
ayinda; toprak sicakligi (10cm) en yiiksek 37.0°C ile agustos ayinda, en diisiik
21.0°C ile nisan ayinda; nisbi nem en yiiksek %67.8 Temmuz ayinda, en diisiik
%61.2 ile haziran ayinda; toplam yagis en yiiksek 113.7mm ile ekim ayinda, en
diisiik 0.0 mm ile agustos ayinda olugsmustur. 2011 yili Nisan—Ekim aylar1 arasinda
olusan; maksimum sicaklik, en yiiksek 33.9°C ile Agustos ayinda, en diisiik 22.3°C
ile nisan ayinda; minimum sicaklik, en yiiksek 23.4°C ile agustos ayinda, en diisiik
10.5°C ile nisan ayinda; ortalama sicaklik, en yiiksek 28.4°C ile agustos ayinda, en
diisiik 16.1°C ile nisan ayinda; toprak ustii sicakligi en yiiksek 22.9°C ile temmuz
aymda, 9.7°C ile nisan ayinda; toprak sicakligi (10cm) en yiiksek 35.2°C ile
agustos ayinda, en diisiik 18.6°C ile nisan ayinda; ortalama nem en yiiksek %70.3
haziran ayinda, en diigiik %55.6 ile ekim ayinda; toplam yagis en yiiksek 194.4mm
ile haziran ayinda, en diigitk 0.0mm ile temmuz ayinda olusmustur.
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SONUCLAR ve TARTISMA

Deneme ve siirvey alanlarinda kok bogazi, govde ¢iiriikliigii ve yaprak leke
hastaliklarinin bulunma oram ve siddeti

Osmaniye’de kurulan deneme alaninda 6rekleme yapilan 24 parselde, kok ve kdk
bogaz1 ¢irtikligii (Aspergillus niger), govde ciriikligi (Sclerotium rolfsii) ve
yaprak leke (Cercosporidium personatum) hastaliklarina ait belirtiler goriilmiistiir.
Genel olarak tiim parsellerde, kok bogazi ve toprak fiistii aksaminda hastalik
belirtileri gosteren bitkiler incelendiginde; hastalik bulunma orani ve hastalik
siddeti ortalama degerleri yapilan varyans analizi sonucunda istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Deneme alaninda kdk bogazi ve toprak iistii aksamindaki hastalik bulunma orani
ve hastalik siddeti degerleri (%)

Kiékbogaz ciiriikligii |  Govde ciiriikligii Yaprak leke
(Aspergillus niger) (Sclerotium rolfsii) (Cercosporidium

Uygulamalar personatum)
Hastahk Hastahk Hastahk Hastalk Hastahk Hastalk
bulunma . . | bulunma . . | bulunma . .
siddeti siddeti siddeti

orani orani orani
2010
N 18.67 12.67 25.33 13.67 9.33 1.87
P 20.00 13.00 25.33 14.00 9.33 1.87
K 22.67 14.00 26.67 15.00 8.00 1.60
N+P 18.67 12.67 22.67 12.00 9.33 1.87
N+K 20.00 12.33 24.00 12.33 6.67 1.33
P+K 21.33 14.00 26.67 14.00 6.67 1.33
N+P+K 18.67 11.67 25.33 13.33 6.67 1.33
Kontrol 22.67 14.00 28.00 15.67 12.00 2.40
Ort 20.33 13.04 25.50 13.75 8.50 1.70
LSD (%5) od od od od od od
2011

N 14.67 8.67 18.67 9.33 8.00 1.60
P 17.33 9.00 18.67 11.00 6.67 1.33
K 18.67 11.67 21.33 10.33 4.00 0.80
N+P 14.67 9.33 20.00 9.00 8.00 1.60
N+K 16.00 9.33 21.33 9.00 5.33 1.07
P+K 17.33 10.67 18.67 12.33 6.67 1.33
N+P+K 16.00 8.33 17.33 8.67 6.67 1.33
Kontrol 18.67 12.33 21.33 12.33 9.33 1.87
Ort 16.67 9.92 19.67 10.25 6.83 1.37
LSD (%5) od od od od od od
éorlt?_zou 18.50 11.48 22.58 12.00 7.67 1.53

6d: onemli degil
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2010-2011 yillarinda yiiriitiilen siirvey calismalarinda, 12 farkli ¢iftci tarlasinda
fungal hastaliklarin bulunma oran1 ve hastalik siddeti belirlenmis ve degerler
Cizelge 2’de gosterilmistir. Cizelge 2’ye gore kok bogazi ¢iiriikliigi bulunma orani
sirastyla %18.00-29.33 ve %17.33-36.00, hastalik siddeti %9.50-18.00 ile %9.00—
26.00 arasinda degismistir. Govde ¢iiriikligii hastaliginin bulunma orani1 %22.00—
34.67 ve %14.67-36.00 arasinda olmustur. Hastalik siddeti ise %9.50-17.00 ve
%7.00-19.00 arasinda degismistir. Yaprak leke hastaliginin bulunma orani sirasi
ile %8.00-12.00 ve %5.33-16.00 arasinda olurken; hastalik siddeti %1.60-3.20-
%1.07—4.00 arasinda belirlenmistir.

Cizelge 2. Siirvey alanlarinda kdkbogazi ve toprak {istii aksamdaki hastalik bulunma orani
ve hastalik siddeti degerleri (%)

Kékbogaz ciiriikliigii | Govde giiriikliigii Yaprak leke
(Aspergillus niger) (Sclerotium rolfsii) (Cercosporidium
Siirvey alanlari personatum)
Hastalik Hastahk Hastalik Hastahk Hastalik Hastahk
bulunma . .| bulunma . . | bulunma . .
siddeti siddeti siddeti
orani orani orani
2010
1 22.67 13.67 26.67 14.33 9.33 1.87
2 28.00 18.00 32.00 17.00 12.00 3.20
3 29.33 18.00 34.67 16.00 12.00 2.93
4 28.00 15.00 32.00 17.00 12.00 3.20
5 28.00 16.00 28.00 15.00 12.00 3.20
6 18.00 9.50 22.00 9.50 8.00 1.60
Ort 25.67 15.03 29.22 14.81 10.89 2.67
2011
1 20.00 10.67 20.00 11.67 8.00 1.60
2 36.00 26.00 36.00 19.00 16.00 4.00
3 17.33 9.00 14.67 7.00 5.33 1.07
4 26.00 14.50 30.00 13.50 10.00 2.40
5 24.00 10.00 28.00 14.00 12.00 2.80
6 26.00 16.00 28.00 13.50 14.00 3.20
Ort 24.89 14.36 26.11 13.11 10.27 2.51
2010-2011 Ort. 25.28 14.69 21.67 13.96 10.58 2.59

Tarla incelemeleri ve izolasyon caligsmalarindan elde edilen bilgilere gore
Osmaniye ilinde yerfistiklarinda patojen funguslarin neden oldugu kok bogazi
curiikliigi, govde cliriikligli ve geg yaprak lekesi baslica hastaliklardir.

Yapilan ¢alismada deneme ve siirvey alanlarina azotlu giibreler uygulanmasina
karsin, azotun alt kritik seviyeye yakin olmasinin, yerfistiginda govde ¢iirikligii
hastaliginin olugsmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 5 ve Cizelge 6).
Huber and Thomson (2007) azot uygulamalarmin bir¢ok bitkide Sclerotium
rolfsii ‘nin tarafindan neden oldugu yumusak ¢iirtikliigiin siddetini azaltabilecegini
belirlemiglerdir. Ayrica aynmi arastiricilara gore; amonyum karbonat ve kalsiyum
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nitrat uygulamalar1 havugta S. rolfsii’nin neden oldugu yumusak ¢iirikligi
azaltmustir. Porter et al. (1985) ve Bigici ve ark. (1994) iire ve kalsiyum amonyum
nitrat giibrelerinin ¢igeklenme ve meyve olusum dénemlerinde dekara 810 kg azot
uygulamast yerfistiginda govde ciriikliigii hastaligin1  iyilestirebilecegini
bildirmislerdir. Azot giibrelemesi ile sekerpancar1 ve domateste S. rolfsii’nin neden
oldugu yumusak ciiriikliik hastaligi siddeti azaltilmaktadir (Henis 1976). Govde
clirtikliigiine neden olan S. rolfsii 'nin kétii kosullara dayanikli sklerot adi verilen
dayanikli yapilari, 3—4 yil canliliklarint siirdiirebildiginden uygun konukgu bitkisi
olmasa da canliligin1 devam ettirebilir. Punja et al. (1986) S. rolfsii’nin havugta
kalsiyum nitrat uygulamasi ile hastalik siddetinin azaldigim fakat toprakta
inokulum diizeyinin yiiksek oldugu zaman, uygulamalarin tek basina hastalik
miicadelesinde etkili olmadigimni bildirmislerdir. Tiim bu bilgilerden, yerfistig:
bitkilerinin fungus enfeksiyonlarina karsi korunmalari i¢in yeterince azotlu giibre
uygulamalarinin gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Siirvey yapilan tarlalarda ve deneme alanlarinda potasyum giibresi uygulanan
parsellerde yetersiz olan potasyumun, yerfistigi bitkisinde ge¢ yaprak leke
hastaligmin  olusmasinda etkili oldugu soOylenebilir (Cizelge 1). Nitekim
potasyumun fungal hastaliklarina karst olumlu yonde etkisinin oldugu Uggun ve
ark. (2008) tarafindan da desteklemektedir. Potasyum icerigi diisiik olan
topraklarda yetistirilen pamukta Cercospora ve Alternaria tarafindan olusturulan
yaprak leke hastaligi arasinda iligki bulunmustur (Anonymous 1998). Ayrica,
yiiksek potasyum oranlari ile Mycosphaerella arachidis ve M. bekeleyi tarafindan
yerfistiklarinda neden olunan yaprak lekesi hastaliginin siddeti azaltilarak verimin
arttig1 bildirilmistir (Prabhu et al. 2007).

Besin elementlerinin  hastaliklarla iligkisinde toplam miktardan ¢ok besin
elementleri arasindaki oran daha 6nemli olmaktadir. Ozellikle fungal ve bakteriyel
hastaliklara karsi dayaniklilik seviyesi N:K orani ile iligkili olup genelde
dayaniklilik {izerine potasyumun daha belirleyici oldugu tespit edilmistir (Huber
and Graham 1999). N:K orani konukgu anatomi ve morfolojisini etkilemesi
nedeniyle de olduk¢a onemlidir (Perrenoud 1990). Deneme ve siirvey alanlar
yaprak analiz sonuglarina gore N:K oranlar1 1.5-2.0’den daha yiiksek bir oranda
bulunmustur (Cizelge 5 ve 6). Bu oranin, bitkide olmasi gereken deger araliginin
iistiinde olmasi, bitkilerin dengeli beslenemedigini ve potasyumun diisiik oldugunu
gostermektedir. N:K oranmin, optimum deger araligina gelebilmesi, potasyum
iceriginin yiikseltilmesiyle miimkiin olacaktir. Potasyum, bitki biinyesindeki
metabolizma olaylarin1 yonetmesi, anatomik ve fizyolojik olaylara katilmasi
nedeniyle bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi direng ve toleransini etkileyen
onemli bir bitki besin maddesidir (Oktiiren ve ark. 2005). Sonug olarak, deneme
alan1 ve siirvey tarlalarinda yerfistigi tiretimi ve s6z konusu fungal hastaliklara
kars1 bitkilerin korunmasi i¢in, K ile bitkilerin takviyesi 6nem kazanmaktadir.
Deneme ve siirvey alanlart yaprak analizleri sonucunda N ve K disindaki diger
besin elementleri i¢in belirlenen degerler optimum sinirlar igerisindedir (Cizelge 5
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ve 6). N:K orani her ne kadar hastaliklar {izerine belirleyici bir rol oynamaktaysa
da, N:K oranmin optimum degerde olmamasi, deneme ve siirvey alanlarinda
hastaligin siddeti ve oranina degil, hastaliklarin olusum nedenleri {izerine etkili
olmaktadir.

NC-7 ve Halis Bey c¢esidi, yaprak leke hastaligina dayanikli ve kok bogazi
ciiriikliigiine orta derecede dayaniklidir (Anonim 2013b). Batem (Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisii Midiirliigii) tarafindan tescil ettirilen NC-7 yerfistigi
¢esidinin yaprak leke hastaligina ve kok bogazi ¢iriikligiine orta derecede
dayanikli oldugu bildirilmis ise de yaptigimiz c¢alismalarda bulunan degerler
verilen ortalamalardan daha disiiktiir (Anonim 1999) (Cizelge 1 ve 2). Bu durum
bitki hastalik ve zararlilarinin olusumu ve artisinda besin elementleri eksikligi ya
da fazlaliginin tek basina rol oynadigi gibi diger sartlarla birleserek karisik
olusumlara da neden olabildigini gostermektedir (Elibiiyiik ve ark. 2004). Ayrica
deneme ve siirvey alanlarinda hastalik olusum nedenleri bitki besleme disinda;
inokulum kaynaklar1 (Ogle and Dale 1997, Sturz et al. 1997), yabanci ot (Bigici
2008), drenaj (Rideout 2002, Ghorbani et al. 2008) ve toprak islemeden de
(Monfort et al. 2004, ljaz 2011) ileri gelebilmektedir. Yine, patojenler tarafindan
bitki enfeksiyonu toprak kosullari, konuk¢u duyarliligi ve iklimsel degiskenlikler
gibi hastalik gelisiminde kritik rol oynayan birgok faktor de bu etkilenmede 6nemli
olabilmektedir (Prabhu et al. 2007).

Enfekteli bitkilerden yapilan izolasyon sonuglari

2010 ve 2011 wyillarim1 kapsayan iki yillik deneme ve siirvey c¢alismalarinda,
ornekleme yapilan yerfistigi tirtiniinde, hastalik belirtisi gosteren bitkilerden her bir
parsel ve tarla i¢in ayr1 ayr1 yapilan izolasyonlarda elde edilen funguslar:
Aspergillus spp., Fusarium spp., Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Penicillium
sp., Alternaria sp. ve Rhizopus stolonifer olmustur. Aspergillus niger, Sclerotium
rolfsii, Fusarium solani ve Rhizoctonia solani izolasyonlarda rastlanma sikliginin
yiiksekliginden dolayi, izole edilme yiizdeleri ¢izelgeler halinde ayr1 ayr
verilmistir. Penicillium sp., Alternaria sp., Pythium sp. ve Rhizopus stolonifer
funguslariin istatistik analize giremeyecek kadar az olarak izole edildiginden,
toplu olarak ¢izelgeler igerisinde digerleri ad1 altinda verilmistir.

2010 ve 2011 yillarinda deneme alaninda enfekteli bitkilerden izole edilen A. niger,
S. rolfsii, F. solani ve R. solani tiim uygulamalarda izolasyon orani istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (Cizelge 3).

2010 yih ¢iftei tarlalan siirvey sonuglarina gore, 6rnekleme yapilan tiim tarlalardan
izole edilen S. rolfsii, %21.00-30.00 ile en biiyiik paya sahip olmustur. Bunu
%20.00-29.00 ve %20.00-28.00’lik oranlarla sirasiyla A. niger ve R. solani takip
etmistir. F. solani %10.00-20.00’lik bir oranla daha disiik bir paya sahip olmustur.
2011 yilinda ise izolasyonlarda bu oranlar F. solani igin %8.00-17.00, R. solani’de
%17.00-26.00, S. rolfsii igin %17.00-29.00, A. niger igin ise %20.00-28.00 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).
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Bitki besin elementlerinin toprakta yeteri kadar olmamasi ya da bitkininin bundan
faydalanamamasi bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu durum bitki
hastaliklarinin ortaya ¢ikmast ile {iriin verimini azaltir. Bu olumsuzluk bitki besin
elementi eksikligi veya fazlaligina bagli olarak degisebilir ve sonugta, bitkilerde
beslenme bozukluklar ile bitki hastaliklarina yol agabilir (Elibiiyiik ve ark. 2004).
Besin elementlerinin eksikligi ile hastalik olusumu arasinda pozitif bir iliski olsa
da; baz1 elementlerin yeterli seviyede olmasi durumunda bile hastalikli bitkilerden

Cizelge 3. Deneme alaninda enfekteli bitkilerden izole edilen funguslar ve izole edilme
oranlar1 (%)

Aspergillus | Sclerotium | Fusarium | Rhizoctonia .. .
Uygulamalar . - . . Digerleri
niger rolfsii solani solani
2010
N 22.33 21.33 9.00 11.67 35.67
P 25.00 25.33 11.33 13.33 25.00
K 24.00 24.67 11.67 14.33 25.33
N+P 24.00 22.67 10.33 12.67 30.33
N+K 22.33 21.00 11.00 13.33 32.33
P+K 26.67 24.33 11.67 14.67 22.67
N+P+K 24.33 22.00 10.67 12.33 30.67
Kontrol 28.00 24.33 11.33 15.33 21.00
Ort. 24.58 23.21 10.88 13.46 27.88
LSD (%5) od od od od od
2011
N 18.00 18.33 8.00 8.00 47.67
P 19.67 20.33 9.00 9.00 42.00
K 21.33 21.67 10.33 10.33 36.33
N+P 22.33 19.33 8.67 7.67 42.00
N+K 20.33 18.67 7.33 9.67 44.00
P+K 23.33 20.33 7.00 9.00 40.33
N+P+K 21.67 18.33 8.33 8.00 43.67
Kontrol 22.33 21.00 9.67 9.67 37.33
Ort. 21.13 19.75 8.54 8.92 41.67
LSD (%5) od od od od od
2010-2011 Ort. 22.85 21.48 9.71 11.19 34.77

6d: 6nemli degil

Sclerotium, Aspergillus, Rhizoctonia ve Fusarium cinsi funguslarin izolasyonunda
artiglar gortilebilmektedir. Deneme ve siirvey alanlari yaprak analizleri sonucunda
Zn eksikligi goriilmemistir (Cizelge 5 ve 6). Zn eksikliginin olmamasinin diisiik
diizeyde hastalik olusumunda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Zn aliminda, S.
rolfsii’nin enfeksiyon artisi ve glukan sentezi ile yakin iliski igerisinde oldugu
belirtilmistir (Huber and Thomson 2007). Zn’nun biyolojik rolii agisindan, Zn
eksikliginde Aspergillus niger’de enfeksiyon artisi goriilmemistir (Brown et al.
1993). Duffy (2007) disiik c¢inko seviyesinde Aspergillus niger’in kiitle
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biiylimesini durdurup, sitrik asit birikimine sebep oldugunu bildirmistir. Yeterli
miktarda bulunan ¢inko ise, patojenik ve saprofitik Rhizoctonia solani’nin
enfeksiyon artisina neden oldugu agiklanmigtir (Huber and Thomson 2007). Bitki
gelisme ortaminda azot ve potasyum miktariin yetersizliginin solgunluk ve kok
ciirikliigiine neden olan Fusarium oxysporum gibi fakiiltatif patojenlere kars
dayanikliligin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Koseoglu 1995, Kacar ve
Katkat 2009).

Cizelge 4. Siirvey alanlarinda enfekteli bitkilerden izole edilen funguslar ve izole edilme
oranlar1 (%)

Siirvey Alanlart Aspe_rgillus Sclerot!_um Fusariqm Rhizocto_nia Digerleri
niger rolfsii solani solani
2010
1 24.00 25.00 13.00 23.00 15.00
2 27.00 29.00 16.00 28.00 0.00
3 29.00 30.00 17.00 24.00 0.00
4 27.00 30.00 15.00 28.00 0.00
5 25.00 28.00 20.00 27.00 0.00
6 20.00 21.00 10.00 20.00 29.00
Ort. 25.33 27.17 15.17 25.00 7.33
2011
1 22.00 22.00 10.00 18.00 28.00
2 28.00 29.00 17.00 26.00 0.00
3 20.00 17.00 8.00 17.00 38.00
4 26.00 24.00 15.00 23.00 12.00
5 25.00 25.00 14.00 25.00 11.00
6 27.00 26.00 15.00 22.00 10.00
Ort. 24.67 23.83 13.17 21.83 16.50
2010-2011 Ort. 25.00 25.50 14.17 23.42 11.92

Potasyum hava kokenli patojenler tarafindan neden olunan hastaliklarin yani sira,
toprak kokenli patojenlerce neden olunan hastaliklar ilizerine de ¢ok belirgin bir
etkiye sahip olabilmektedir. Hastalik gelisimi {izerine potasyumun etkisi
konusunda bir genelleme yapilamasa da, bu elementin bircok hastaligin siddetini
azaltic etkisi bulunmaktadir. Hastalik durumunda potasyum eksikligi olan bitkiler,
potasyum eksikligi olmayan bitkilere oranla ¢ok daha duyarli olmustur (Prabhu et
al. 2007). Prabhu et al. (2007) yerfistig1 bitkilerinde kok ciiriikliigliniin 20-20-20
giilbre uygulamalar1 ile azaltildigini ve potasyum giibrelemesinin obligat ve
fakiiltatif patojenler tarafindan neden olunan birgok hastalik olusumunu azalttigini
bildirmislerdir. Bell (1993) Fusarium spp.’nin optimum gelisimi ve spor olusumu
icin makro element olarak N, P, K, S, ve Mg’a, mikro element olarak ise Zn, Mn,
Fe, Cu, ve Mo’e ihtiya¢ duydugunu; azot kaynagi olarak NOs, NH4* ve organik-N
formlarinin gelisme {izerine etkili oldugunu ancak, en iyi gelismenin NOjs ile
saglandigini bildirmistir. Ayni1 zamanda gelisme ve spor olusumu igin en iyi karbon
kaynaginin glikoz oldugunu ifade etmistir. Potasyum giibrelemesinin Fusarium

64



Lavkor I. ve Bigici M., Bitki Koruma Biilteni, 55 (1), 2015

populasyonu iizerinde antagonistik etkiye sahip oldugunu; K konsantrasyonu diisiik
oldugu zaman, Fusarium populasyonunun arttigini, K konsantrasyonu yiiksek
oldugu zaman ise Fusarium populasyon artisinin engellendigi bildirilmektedir
(Koseoglu 1995). Fusarium patojeni, toksik etkiye sahip fusarik asidi ve pektin
metil esteraz enzimi iiretmekte; ¢inko elementi hem fusarik asit, hem de pektin
metil iretimini; demir elementi de pektin metil esteraz enziminin tiretimini tesvik
etmektedir (Duffy 2007).

Yerfistig1 bitkisinde yapilan cesitli calismalarda enfekteli bitkilerden patojen
funguslar izole edilmistir. Nitekim Ahmad et al. (2012) farkli bolge ve mevsimlere
bagli olarak fungal hastaliklarin gogunlukla degisen miktarlarda verimi azalttigini;
toprak koékenli bazi patojen funguslarin ciddi kayiplara neden oldugunu belirtmis
ve tiim diinyada oldugu gibi Pakistan’da yetistirilen yerfistiklarinda hastalik yapan
patojenler icerisinde; Aspergillus flavus, A. niger, Cercospora arachidicola,
Curvularia sp., Fusarium solani, F. oxysporum, Macrophomina phaseolina,
Mucor, Rhizoctonia solani, Rhizophus spp., Penicillium spp., Puccinia arachidis,
Pythium spp. ve Sclerotium rolfsii’nin yer aldigini ve Fusarium solani’nin kok
curiikliigiine neden oldugunu bildirmislerdir.

Deneme parsellerinde ve ¢iftci tarlalarinda yapilan siirveylerde enfekteli bitkilerden
elde edilen fungal izolatlarin 2010-2011 ortalama sonuglarina gore izole edilme
oranlar1; Drahamaputra (2003)’nin Aspergillus niger (%10) ve Fusarium solani
(%13.3) degerlerini; Rhizoctonia’nin izole edilme oran1 Sanogo and Puppala
(2010)’min  (%8-27) degerlerini; S. rolfsii’nin izole edilme orami Le et al.
(2012)‘nin (%5-25) degerlerini desteklemektedir.

2010 yilinda funguslarin izole edilme oranlarimin 2011 yilina gore yiiksek olmast;
patojenlerle tohum bulagikligi (Bigici 2008, Kadiroglu 2008) ve patojenlerle
bulagik toprakta tarim yapma (Punja et al. 1986, Ferreira and Boley 1992, Gorbet et
al. 2004, Bigici 2008, Kadiroglu 2008) ayrica iklim farkliliklar1 (Coakley et al.
1999, Garrett et al. 2006), {iriin rotasyonunun yapilmamast (Kheyrodin 2011) ve
kiiltiirel islemlerin farkliligindan (Ogle et al. 1997, Sturz et al. 1997, Haggag 2002,
Gorbet et al. 2004, Ghorbani et al. 2008) ileri gelebilir.

Deneme ve siirvey alanlarinda yerfistig1 bitkisinin vejetasyon donemine ait
besin element icerikleri

20102011 yilli deneme ve siirvey alanlarinda yerfistigi bitkisinin vejetasyon
donemine ait yaprak analiz sonuglar1 Cizelge 5 ve 6’da verilmistir.

2010-2011 yillar1 deneme alaninda drnekleme yapilan 24 parselden, yerfistigi bitki
orneklerine ait yapraklarin analizi yapilmistir. Bitki 6rneklerine ait yapraklarin P
konsantrasyon seviyeleri, LSD %5 gore istatistiksel olarak farkli bulunmus; N, K,
Ca, Zn, Fe, Cu ve Mn besin element konsantrasyonlar: 6nemsiz bulunmustur.

Fosfor uygulamasi yapilmayan parsellerden (N, K, N+K ve Kontrol) alinan
orneklerin P icerigi yetersiz bulunmazken, fosfor uygulamasi yapilan parsellerde
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ise fosfor eksikligine rastlanmamistir (Cizelge 5). Fosforun tek basina ve diger
besin elementleriyle birlikte uygulanmasi, N ve K iceren parsellerde P eksikligi
gostermemistir. Yoklugunda eksiklik olustugundan uygulamalar arasinda, istatistiki
acidan farkli gruplar olugsmustur. Genel olarak siirvey alanlarinda yapilan analizler
sonucunda, azot alt kritik seviyenin biraz altinda ve potasyum eksik olarak
belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 5. Deneme alanlarinda vejetasyon doneminde bitki drneklerine ait yapraklarin N, P,
K, Ca, Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari

Uygulamalar N [P |%| K [Cal zn | F(emg|kgg)u [ Mn N:K
2010
N 335|017 | c* | 0.92|1.41)|22.27| 102.94| 9.79| 51.69| 3.65
P 3.29|023| a | 0.91|1.42|23.76 | 103.56 | 11.50 | 52.15| 3.60
K 332|0.16| ¢ | 1.11/1.30|25.14| 102.83 | 10.50| 54.19| 2.99
N+P 341|023| a | 0.94|1.34|24.38| 104.87 | 10.48 | 53.36| 3.61
N+K 345|016 | ¢ | 1.11/1.37|23.34| 10456 | 10.14| 53.51| 3.10
P+K 3.36(023| a | 1.11)1.43|23.09| 105.29| 9.85| 54.68| 3.02
N+P+K 342|022 | ab | 1.16 | 1.562 | 25.07 | 104.33 | 11.08 | 55.30| 2.96
Kontrol 3.27|016| c | 0.90|1.34|22.01|101.09| 9.05| 51.95| 3.63
Ort. 3.36|0.20 1.02|1.39 | 23.63 | 103.68 | 10.30 | 53.35| 3.32
LSD (%05) od | 5.64 od | od | od od od od
2011

N 341|0.18| c | 1.38|1.38|26.33| 106.52 | 13.35| 58.25| 2.46
P 3.39]025| a | 1.45|1.43|28.34| 107.71| 13.21| 59.57 | 2.35
K 3.37|0.18| ¢ | 1.50|1.35|27.66 | 107.33 | 14.08 | 61.58| 2.24
N+P 345|025| a | 1.41/1.40|28.33| 109.55| 13.68 | 60.29 | 2.44
N+K 346|018 | c | 1.55|1.48|28.63| 108.35| 13.28 | 60.73| 2.22
P+K 3.36/0.23| ab | 1.54|1.55|27.31| 11057 | 14.02| 61.03| 2.19
N+P+K 347|024 | ab | 1.61)1.68|31.72| 108.03 | 1445| 61.30| 2.16
Kontrol 3.33]0.17| c | 1.37|1.31|26.77| 109.68 | 11.66 | 57.57 | 2.43
Ort. 3.40]0.21 148 |1.45)|28.14 | 108.47 | 13.47| 60.04| 2.31
LSD (%5) od |6.11 od | od od od od od

2010-20110Ort. | 3.38]0.20 1.25|1.42|25.88| 106.08 | 11.88| 56.70 | 2.71

*Siitun icerisindeki farkli harfi iceren ortalamalar LSD (%5)’e gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir

Yeterli diizeydeki besin element igerikleri

3.50 0.20 170 125 20.00 100.00 10.00 50.00 2.05
4.50 0.35 3.00 175 5000 250.00 50.00 100.00 1.50

0d: onemli degil

P, Ca, Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyon degerleri yeterli seviyede belirlenmistir
(Cizelge 6). N konsantrasyonlarinin alt kritik seviyeye yakin olmasi dzellikle yagis,
sulama, su miktar1 ve ekilen iirlin ¢esidinin verim potansiyeline bagl olarak
farklilik gostermektedir (Lavkor 2006). Ayrica toprak pH’s1 (Aktas 2004), P ve K
miktar1, agir metallerin mevcudiyeti (Dogan 2007), sicakligin etkisi (Junior et al.
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2005) azot fiksasyonu (Bordeleau and Prevost 1994) ve denitrifikasyon (Giizel
1982, Kagar ve Katkat 2009) azot kayiplarina neden olmaktadir.

Yagis ve sulama dagilimlarindaki diizensizlik bitkilerin kok bolgesinde zaman
zaman nemin yetersiz olmasi potasyum eksikligine neden olmaktadir (Lavkor
2006). Ayrica bitkilerin potasyum alimi {izerinde Mg+2 ile K arasindaki
antagonistik bir iligski olabilecegi bildirilmistir (Lavkor 2006, Kagar ve Katkat
2009). Yetersiz toprak havalanmasi diger bitki besin elementlerine gére potasyumu
daha fazla etkilemekte ve potasyum alimini azaltmaktadir. Topraktaki kil miktar
arttikca potasyumun faydalanabilirligi azalmaktadir. Toprak su kaybettikce kil
tabakalar birbirine yaklasir. Sikisan potasyum bitkiler tarafindan alinamamaktadir
(Kagar ve Katkat 2009).

Cizelge 6. Siirvey alanlarinda vejetasyon donemi bitki drneklerine ait yapraklarin N, P, K,
Ca, Zn, Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlari

Ornekleme N | P|]K]J]ca]zn] Fe | Cu | Mn N:K
yeri % (mg kg™) )

2010
1 346 | 021|121 | 1.33 |30.69|104.39| 8.77 52.41 | 2.87
2 3.38 022 | 115 | 1.31 |23.44]100.96 | 8.29 5351 | 2.95
3 3311023 | 115 | 1.36 |22.10]102.39| 7.95 5151 | 2.88
4 3251022 | 109 | 1.26 |22.89|107.53| 7.88 51.32 | 2.99
5 3.28 | 022 | 112 | 1.27 |21.26|100.45| 7.02 52.33 | 2.92
6 347 1030 | 143 | 1.70 |40.61|208.46 | 10.57 60.53 | 2.43
Ort 3.36 | 0.23 | 1.19 | 1.37 |26.83]120.70 | 8.41 53.60 | 2.82

2011
1 347 1024 | 1.08 | 1.39 |25.25|105.85| 12.30 53.08 | 3.23
2 3.37 1020 | 1.15 | 1.30 |21.05|102.76 | 7.45 50.49 | 2.93
3 347 1036 | 1.69 | 1.80 |48.90|231.12 | 14.88 83.33 | 2.06
4 341 1025 111 | 1.34 |27.49|108.75| 11.41 62.50 | 3.08
5 345 (024 | 122 | 1.36 |26.56|126.86 | 10.87 56.32 | 2.82
6 341 1025 | 1.30 | 1.34 |25.99|121.44| 9.42 50.20 | 2.62
Ort 343 1026 | 1.26 | 1.42 |29.21|132.80| 11.06 59.32 | 2.73
2010-2011 Ort. | 3.40 | 0.25 | 1.22 | 1.40 |28.02|126.75| 9.73 56.46 | 2.78

Yeterli diizeydeki besin element igerikleri
3.50 0.20 1.70 1.25 20.00 100.00 10.00 50.00 2.05
450 0.35 3.00 175 50.00 250.00 50.00 100.00 1.50

Caligmada, farkli bitki besin elementi uygulamalarinin yerfistigi hastaliklarinin
bulunma orani ve siddeti iizerine olan etkisi ortaya konulmustur. Calisma sonucuna
gore, yerfistiklarinda fungal hastaliklar verim ve kaliteyi azaltan 6nemli faktor
olarak belirlenmistir. Dolayisiyla birim alandan daha fazla ve daha Kkaliteli {iriin
almak amaciyla yapilan giibreleme ve miicadele uygulamalarinda, bitkilerin
beslenme durumlar ile hastalik arasindaki yakinlik ve karsilikli iligkiler mutlaka
dikkate alinmalidir. Bu ¢alisma ile elde edilen bulgular, Osmaniye ilinde daha
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sonra yapilacak bitki hastaliklar1 konusunda miicadele caligmalari igin bir 6n
¢alisma olmasi bakimindan 6nemlidir.
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ABSTRACT

Thirty-seven Streptomycetes strains isolated from different soils and geographical areas in
Turkey were used in this study to investigate the insecticidal effects of their three different
solutions (A, B, C) on 1-4 th instar larvae and adults of the Leptinotarsa decemlineata
(Say.) (Coleoptera: Chrysomelidae). The solutions (A, B, C) of 37 strains were given to
larvae (1-4 instar) and adults of L. decemlineata through the food plant (potato leaves).
Following eight days of bioassay, larvae showed different signs before death; generally the
larvae displayed sluggishness, loss of appetite and depth of color. As in larvae, during
bioassays, adults showed different signs before death; generally the adults displayed
sluggishness, loss of appetite and depth of color.

According to this study; considerable lethal effect of some Streptomycetes sp. were
observed on the larvae (1-4 instar) of L. decemlineata, 93.1% larval mortalities caused by
(C) solution of Streptomycetes strains M1483 and M1282; 96.6% larval mortalities caused
by (B) solution of Streptomycetes strain M3024 and 98.3% larval mortalities caused by (A)
solution of Streptomycetes strain M4010. On the other side, no significant mortality effect
of Streptomycetes strains was observed on adults of L. decemlineata. Only Streptomycetes
strains (B) solution showed 56.4% mortality at M7002. Results of this study indicate that
some Streptomycetes strain solutions have a potential use in the bio-control of L.
decemlineata.

Keywords: Leptinotarsa decemlineata, Streptomycetes strains, Biological control,
Coleoptera
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Insecticidal effects of some Streptomycetes strains isolated from soil samples against the larvae and adults of the
Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) (Coleoptera, Chrysomelidae)

Topraktan izole edilen bazi Streptomycetes tiirlerinin Leptinotarsa decemlineata
(Say, 1824) (Coleoptera, Chrysomelidae) ergin ve larvalarina kars: insektisidal
etkileri
0z
Bu c¢alismada Tiirkiye’nin farkli toprak ve cografik alanlarindan izole edilen otuz yedi
Streptomycetes susunun ti¢ farkli soliisyonu (A, B, C), Leptinotarsa decemlineata’nin (Say.)
(Coleoptera: Chrysomelidae) 1-4 instar larva ve erginlerine karsi bocek oldiiriicii etkilerinin
incelenmesi i¢in kullanilmigtir. Otuz yedi susun soliisyonlar1 (A, B, C), L decemlineata’nin
larva (1-4 instar) ve erginlerine yiyecek (patates yapragi) vasitasiyla verilmistir. Sekiz glinii
takip eden bioassay ¢alismasinda larvalar 6lmeden 6nce farkli belirtiler gostermis; genellikle
hareketlerde yavaglama sergilemis, istah ve renk kaybetmislerdir. Bioassay caligmasi
boyunca erginlerde de 6lmeden 6nce larvalar gibi hareketlerde yavaglama, istah ve renk

kaybi gibi belirtiler gézlenmistir.

Bu ¢alismaya gore; L. decemlineata larvalarinda Streptomycetes suslarimin 6nemli derecede
oldiiriicti etkisinin oldugu gézlemlenmistir. Larvalarda, Streptomycetes suslarindan M1483
ve M1282’nin (C) soliisyonu %93.1; Streptomycetes suslarindan M3024’iin (B) soliisyonu
%96.6 ve Streptomycetes suslarindan M4010°nun (A) soliisyonu %98.3 6liim  oram
gdstermistir. Ote yandan L. decemlineata erginlerinde Streptomycetes suslarimin dnemli
derecede oldiiriicii etkisinin olmadigl gézlemlenmistir. Sadece Streptomycetes suslarindan
(B) soliisyonu M7002’de %56.4 6lim orani gostermistir. Bu calismanin sonuglart bazi

Streptomycetes suslarmmin L. decemlineata’nin biyokontroliinde kullanilma potansiyeli
oldugunu goéstermistir.

Anahtar kelimeler: Leptinotarsa decemlineata, Streptomycetes suslari, Biyolojik miicadele,
Coleoptera

INTRODUCTION

Chemical pesticides have traditionally been used to control pests, but these
pesticides have a detrimental effect on the environment. As the use of chemical
pesticide is a social issue, the objectives of nutrition, health and environmental
quality can be addressed more efficiently by the implementation of integrated pest
management techniques (IPM) rather than through current crop protection practices
(Norgard 1976). Pesticides play an important role in the stabilization and increase
of agricultural yield, but are accused of being a possible source of atmospheric
pollution, with residual toxicity to mammals and wildlife. Microbial products with
antimicrobial activity are now being applied in every sphere of pesticide use. Thus,
some antifungal, antibacterial, insecticidal and herbicidal products used in crop
protection have been obtained from microorganisms (Yamaguchi 1992). However,
certain insect control problems, such as resistance, toxicity, persistence, which
require new and safer pesticides, have led to the development of natural products
and their semi synthetic derivatives. Streptomyces strains are recognized sources of
insecticidal natural products. Other microbial products have been studied
specifically for their insecticidal activities, e.g. nikkomycins (Dahn et al. 1976),
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prasinons (Box et al. 1973), milbemycins (Takiguchi et al. 1980), and a few of
them have been commercialized as anti-parasitic compounds; avermectins (Burg et
al. 1979), tetranactin (Ando et al. 1971), valinomycin (Heisey 1988), pyrrolizine
derivatives (Jizba et al. 1992), respirantin (Urushibata et al. 1993), piercidin
(Takahashi et al. 1968), griseulin (Nair et al. 1993), martinomycin (Carter et al.
1994).

Chitinase is originally an enzyme used by insects to degrade the structural
polysaccharide “chitin” during the molting process (Zhang et al. 2002). The largest
chitinase activity among bacteria has been observed in species of Streptomyces,
Serratia, Vibrio, and Bacillus (Reguera and Leschine 2001). Chitinase enzyme is
very important in the biological control of insects (Reguera and Leschine 2001)
and plant pathogenic fungi (El-Tarabily et al. 2000, El-Tarabily 2003). On the
other hand Streptomycetes metabolites not only effective against insect but may
also protect the insect themselves from other microbial pathogens and insects as in
beewolf wasps which cultures a strain of antibiotic—producing Streptomyces
philanthi within specialized glands on her antenna. S. philanthi then excrete
antibiotics into the cocoons, protecting the beewolf larvae from harmful pathogens
(Kroiss et al. 2010). Bream et al. (2001) investigated the biological activity of the
secondary metabolites of 41 Egyptian actinomycete strains on the cotton leaf worm
Spodoptera littoralis. They found that 58% of the tested strains caused larval
mortality ranging from 10-60%; Streptomyces and Streptoverticillium were the
most potent actinomycetes affecting the biological and physiological criteria of the
present insect species. At present, microbial insecticides are the main component of
the bio-pesticide industry (Shi 2000, Xie 1998).

The main purpose of the agricultural studies is to increase the yield of product per
hectare. The primary damage of Colorado potato beetle is leaf feeding by larvae and
adults, although young fruits can also be eaten if the host is eggplant or tomato. Leaf
feeding has the greatest effect on potato growth if it occurs within two weeks of
peak flowering; leaf feeding during the last few weeks before harvest or very early
in the growth of the crop has little effect on yield in Turkey. Up to now, chemical
substance such as deltamethrin from synthetic pyrethroid group has been utilized to
control this pest (Burg et al. 1979).

The purpose of this study was to investigate the insecticidal effects of thirty-seven
Streptomycetes sp. strains isolated from different soils and geographical areas in
Turkey on adults and larvae of L. decemlineata.

MATERIAL AND METHOD

Collection of insects

Larvae and adults of Colorado potato beetle were collected from the vicinity of
Samsun and Ordu in Turkey from July to August 2004. For this study, larvae and
adults were taken from the gardens to the laboratory in appropriate boxes and
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reared in groups of 20 larvae and 10 adults in containers. Containers were punched
to permit air flow.

Growth of bacteria

Each of Streptomycetes strains was received with sterile toothpick from the pure
culture stocks (Giirel 2006) and transferred to ISP4 agar in the petri dishes. The
strains were grown at 25+2 in ISP4 (8 days culture of sporulation). After
incubation, the strains were used for preparation of solutions (A, B, C).

Bioassays

Each group was fed fresh potato plant leaves for 48 hr. For this purpose, diets were
placed into plastic containers of 100 mm in diameter for each Streptomycetes
strains. The surface of the diet in each container was contaminated individually
with the agent prepared in PBS using sterilized syringe (Dulmage 1981).

Preparation of solution A

Each of Streptomycetes strains was received with sterile toothpick from ISP4 agar
and placed into 10 ml sterile glasses. Three milliliters chloroform was added into
these glasses. All glasses were shaken during five minutes. The chloroform was
dried up in the incubator. Then 8 ml sterile serum physiological was added in to
these glasses (Fabre et al. 1988). This solution was used as solution A.

Preparation of solution B

The liquid nutrient (not added agar to 1SP4) was prepared into the 10 ml sterile
glasses. Each of Streptomycetes strains were received with sterile toothpick from
the solid nutrient (ISP4) and placed into these glasses. The inoculated glasses were
kept on a rotary shaker at 110 rpm at 23+2 °C for seven days.

The fermentation product of Streptomycetes strains was centrifuged at room
temperature and 3-5x10% rpm for 5 minutes to separate the mycelia from the
product. Upper side or supernatants were used as solution B.

Preparation of solution C

Each of Streptomycetes strains was received from the nutrient (ISP4) and placed
into 10 ml sterile glasses. Then 6 ml sterile isotonic serum physiological was added
into these glasses. This solution was used as solution C.

Determination of the insecticidal effect of solutions

Healthy third-fourth instars larvae and adults of L. decemlineata were used for the
insecticidal effect of the each type of Streptomyces solutions (A, B, C) used for bio
assays. The diet was prepared each type of solutions (A, B, C) and placed into
individual glass containers (80 x 100 mm in diameters). Twenty larvae and ten
adults were used at each assay.

After 48 hours, the larvae were received fresh diet every 24 hours. Twenty control
larvae were received diet contaminated with sterile distilled water for the first 48
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hours. Then they were received fresh diet every 24 hours. Finally dead larvae and
adults were removed (Thiery and Frachon 1997). All larvae and adults were kept at
262 °C at 60% RH (relative humidity) with a 12:12 hr photoperiod. Dead larvae
and adults were removed immediately, and bioassay was checked daily till 8" date.
Data were evaluated by using Abbot’s formula (Abbott 1925).

RESULTS AND DISCUSSION

There has recently been an increasing interest in finding more effective and safe
biological control agents against hazardous insects. In this study, in order to find a
more effective and safe pesticide, we tested the insecticidal effects of prepared
solutions (A,B,C) from thirty-seven Streptomycetes strains on L. decemlineata
larvae and adults. Treatment mortality was calculated using Abbot’s formula.

In this study; it was determined that following eight days of bioassay, larvae
showed different signs before death; generally the larvae displayed sluggishness,
loss of appetite and depth of color. In addition to it was determined that during
bioassays, adults showed signs before death; generally the adults displayed, loss of
appetite and depth of color. In bioassays, the highest insecticidal effect determined
on L. decemlineata larvae within eight days were found as 98.3% for strain M4010;
86.2% for strain M1256; 77.6% for strain M4013, M3024, M2048 and M1483;
67.2% for strain M7008, M1478 and M1328 with solution A (Table 2). In contrast,
the insecticidal effect of solution A on L. decemlineata adults was determined at
lower mortality ranging from 17.9 to 35.9% (Table 1).

Table 1. Insecticidal effects of solution A* on L. decemlineata adults

Death number Death rate Death

Strain no . Average Standard _ Standard | rate (%0)

Min. | Max. death ™ deviation % deviation | of Abbott
M5099 5 6 550 + 0,71 2750 + 3,54 25,6
M4014 4 4 400 + 0,00 20,00 =+ 0,00 17,9
M4011 7 8 750 + 0,71 3750 + 3,54 35,9
M3024 4 4 400 + 0,00 20,00 =+ 0,00 17,9
M3004 4 4 400 + 0,00 20,00 =+ 0,00 17,9
M2048 5 6 550 + 0,71 2750 + 3,54 25,6
M2033 7 8 750 + 0,71 3750 + 3,54 35,9
M1484 5 6 550 + 0,71 2750 + 3,54 25,6
M1483 7 8 750 + 0,71 3750 + 3,54 35,9
M1389 4 4 400 + 0,00 20,00 =+ 0,00 17,9
M1282 4 4 400 + 0,00 20,00 =+ 0,00 17,9
M1249 4 4 400 + 0,00 20,00 =+ 0,00 17,9

*

See material and methods for prepare of solution A
** The average is numbers of death for two groups with twenty adults
*** The average is the rate of death for two groups with twenty adults
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Table 2. Insecticidal effects of solution A* on L. decemlineata larvae

Death number Death rate Death

Strain no . Average Standard - Standard | rate(%o)
Min. | Max, death ™ * deviation % deviation | of Abbott

M8042 10 12 11,33 + 1,15 56,7 =+ 5,77 55,17
M8034 11 12 11,33 =+ 0,58 56,7 =+ 2,89 55,17
M7008 13 14 13,67 =+ 0,58 68,3 =+ 2,89 67,24
M7006 10 12 11,00 + 1,00 550 =+ 5,00 53,45
M7002 10 12 11,00 + 1,00 550 =+ 5,00 53,45
M5099 13 14 13,33 =+ 0,58 66,7 =+ 2,89 65,52
M4033 10 12 10,67 + 1,15 53,3 + 5,77 51,72
M4032 11 12 11,33 =+ 0,58 56,7 =+ 2,89 55,17
M4013 15 16 15,67 + 0,58 783 + 2,89 77,59
M4012 10 12 11,00 <+ 1,00 550 =+ 5,00 53,45
M4010 19 20 19,67 =+ 0,58 98,3 =+ 2,89 98,28
M3024 15 16 15,67 =+ 0,58 783 =+ 2,89 77,59
M2048 15 16 15,67 =+ 0,58 783 =+ 2,89 77,59
M1483 15 16 15,67 =+ 0,58 783 =+ 2,89 77,59
M1478 13 14 13,67 =+ 0,58 68,3 =+ 2,89 67,24
M1446 10 12 11,00 <+ 1,00 550 =+ 5,00 53,45
M1389 5 6 5,67 + 0,58 283 =+ 2,89 25,86
M1329 10 12 11,00 <+ 1,00 550 =+ 5,00 53,45
M1328 13 14 13,67 =+ 0,58 68,3 =+ 2,89 67,24
M1256 17 18 17,33 =+ 0,58 86,7 =+ 2,89 86,21
M1249 8 10 9,33 + 1,15 46,7 + 5,77 44,83
M1074 10 12 11,00 <+ 1,00 550 =+ 5,00 53,45

*

See material and methods for prepare of solution A

™ The average is numbers of death for two groups with twenty larvae

Hkk

The average is the rate of death for two groups with twenty larvae

The insecticidal effect of solution B of Streptomycetes strains determined on L.
decemlineata larvae was found as 96.6% for strain M3024; 86.2% for strain
M5099; 84.5% for strain M1202; 75.9% for strain M1099 (Table 4). In contrast,
the insecticidal effect of solution B on L. decemlineata adults was determined at
lower mortality ranging from 25.6 to 56.4% (Table 3).
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Table 3. Insecticidal effects of solution B* on L. decemlineata adults

Death number Death rate Death
Strain no . Average Standard . Standard rate(%)
Min. | Max. death ™ deviation % deviation of
Abbott
M8042 5 6 560 + 0,71 2750 + 3,54 25,6
M7002 11 12 1150 + 0,71 5750 + 3,54 56,4
M4033 7 8 750 + 0,71 3750 + 3,54 35,9
M4013 5 6 560 + 0,71 2750 + 3,54 25,6
M4011 7 8 750 + 0,71 3750 + 3,54 35,9
M1484 7 8 750 + 0,71 3750 + 3,54 35,9
M1083 7 8 750 + 0,71 3750 + 3,54 35,9
See material and methods for prepare of solution B.
** The average is numbers of death for two groups with twenty adults
*** The average is the rate of death for two groups with twenty adults
Table 4. Insecticidal effects of solution B" on L. decemlineata larvae
Death number Death rate Death
Strain no . Average Standard . Standard | rate(%0) of
Min. | Max. death ™ = deviation % deviation | Abbott
M7005 10 12 11,00 =+ 1,00 55,00 + 5,00 53,4
M5099 17 18 17,33 + 0,58 86,67 + 2,89 86,2
M5046 12 14 13,00 + 1,00 65,00 + 5,00 63,8
M3024 19 20 19,33 + 0,58 96,67 + 2,89 96,6
M1389 12 14 13,00 + 1,00 65,00 + 5,00 63,8
M1202 16 18 17,00 + 1,00 85,00 + 5,00 84,5
M1099 15 16 1533 + 0,58 76,67 + 2,89 75,9

See material and methods for prepare of solution B
™ The average is numbers of death for two groups with twenty larvae

Hkk

The average is the rate of death for two groups with twenty larvae

Insecticidal effects of the solution C of Streptomycetes strains on L. decemlineata
adults were shown at Table 5. About three strains caused adult mortality ranging
from 30.8 to 33.3%, thirty three strains caused increased larval mortality ranging
from 50.00 to 93.1% (Table 6).

Table 5. Insecticidal effects of solution C* on L. decemlineata adults

Death number Death rate Death
Strain no . Average Standard e Standard | rate(%o)
Min. | Max. death ™ deviation % deviation | of Abbott
M4010 6 8 7,00 + 1,41 3500 =+ 7,07 33,3
M2033 5 6 5,50 + 0,71 2750 + 354 25,6
M1484 6 7 6,50 + 0,71 3250 + 354 30,8

See material and methods for prepare of solution C
** The average is numbers of death for two groups with twenty adults

Fkk

The average is the rate of death for two groups with twenty adults
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Table 6. Insecticidal effects of solution C* on L. decemlineata larvae

Death number Death rate Death
Strain no . Average Standard _ Standard | rate(%o)

Min. | Max, death®™ & deviation % deviation | of Abbott
M8042 14 15 14,67 + 0,58 73,33 + 2,89 72,41
M8034 12 13 12,67 + 0,58 63,33 + 2,89 62,07
M7008 14 16 15,00 + 1,00 75,00 + 5,00 74,14
M7006 12 13 12,67 + 0,58 63,33 + 2,89 62,07
M7002 10 11 10,33 + 0,58 51,67 + 2,89 50,00
M5099 15 17 16,67 + 0,58 83,33 + 5,77 82,76
M5046 17 18 17,67 + 0,58 88,33 + 2,89 87,93
M5006 14 15 14,67 + 0,58 73,33 + 2,89 72,41
M4033 14 16 15,00 + 1,00 75,00 + 5,77 74,14
M4032 13 14 13,67 + 0,58 68,33 + 2,89 67,24
M4015 10 12 11,00 + 1,00 55,00 + 5,00 53,45
M4014 13 14 13,33 + 0,58 66,67 + 2,89 65,52
M4013 14 15 15,00 + 1,00 75,00 + 2,89 74,14
M4012 10 11 10,33 + 0,58 51,67 + 2,89 50,00
M4011 16 17 16,67 + 0,58 83,33 + 2,89 82,76
M4010 12 13 12,67 + 0,58 63,33 + 2,89 62,07
M3024 16 17 16,67 + 0,58 83,33 + 2,89 82,76
M3004 13 14 13,67 + 0,58 68,33 + 2,89 67,24
M2048 16 17 16,67 + 0,58 83,33 + 2,89 82,76
M2033 16 17 16,67 + 0,58 83,33 + 2,89 82,76
M1484 10 12 11,00 + 1,00 55,00 + 5,00 53,45
M1483 18 19 18,67 + 0,58 93,33 + 2,89 93,10
M1478 16 17 16,67 + 0,58 83,33 + 2,89 82,76
M1446 14 15 14,67 + 0,58 73,33 + 2,89 72,41
M1389 13 14 13,33 + 0,58 66,67 + 2,89 65,52
M1329 14 16 15,00 + 1,00 75,00 + 5,00 74,14
M1328 14 16 15,00 + 1,00 75,00 + 5,77 74,14
M1282 18 19 18,67 + 0,58 93,33 + 2,89 93,10
M1268 10 12 11,00 + 1,00 55,00 + 5,77 53,45
M1265 10 11 10,33 + 0,58 51,67 + 2,89 50,00
M1202 16 17 16,67 + 0,58 83,33 + 2,89 82,76
M1099 16 17 16,67 + 0,58 83,33 + 2,89 82,76
M1083 14 16 15,00 + 1,00 75,00 + 5,00 74,14

See material and methods for prepare of solution C
™ The average is numbers of death for two groups with twenty larvae
*** The average is the rate of death for two groups with twenty larvae

These results proved the insecticidal effects of the secondary metabolites used
similar toxic effects of the secondary metabolites were reported by Fabre et al.
(1988) against the housefly Musca domestica, by Dindo (1993) against different
insect pests, by Vijayan and Balaraman (1991) against mosquito larvae Culex
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quinquefasciatus and Anopheles stephenn and, by Mishra et al. (1987) against
Aedes aegypti. The present results are, however, in accordance with several results
performed with actinomycetes and other insect species. Dhanasekaran et al. (2010)
found that the actinomycete isolates producing strong larvicidal activity against
Anopheles mosquito larvae. A slight larval distortions or abnormalities were
recorded. In another study; recently, a highly efficacious protein that Kills boll
weevil larvae, a key cotton pest, was discovered in Streptomyces culture filtrates
(Purcell et al. 1993). The protein was identified as cholesterol oxidase. Cholesterol
oxidase disrupted the midgut epithelium at lower doses and lysed the midgut cells
at higher doses.

According to previous studies, the preliminary bioassays of extracts from a variety
of nitrogen-fixing Streptomyces spp. obtained from China shown that one of the
strains Streptomyces griseofuscus (MS/ZD/033), produced the most active
metabolite against mosquito larvae Aedes aegypt (Zhang et al. 1997). In another
study; a culture of Streptomyces aurantiacus, producer of aleucide, which is
characterized by high insecticide activity, has been isolated in a search for novel
natural insecticides (Shopotova et al. 1993). Many actinomycete strains caused
larval mortality, of the cotton leaf worm Spodoptera littoralis, ranging from 10 to
60% (Bream et al. 2001).

The secondary metabolites of new strain of Streptomyces displayed growth
inhibition on the test pathogenetic insects, such as Spodoptera exigua, Dendrolimus
punctatus, Plutella xylostella, Aphis glycines and Culex pipiens (Huamei et al.
2008).

Since the cuticle of many insect species consists largely of chitin, it was postulated
that chitinase produced by these isolates could be involved in insect control. So, the
production of chitinase was used as the criteria for the selection of important
biocontrol agents of many insects. Microbial chitinolytic enzymes have been
considered properties in the biological control of many insects due to their ability
to interfere with chitin deposition (Tripathi et al. 2002). As a result of study, some
strains showed higher insecticidal effect, these strains may have chitinase enzyme.
Microbial soil cultures were given as food to detect insecticidal produce (Fabre et
al. 1988).

In conclusion, we isolated and characterized different Streptomycetes from soil. In
addition, 37 different Streptomycetes species were also tested against L.
decemlineata larvae and adults. Some of the isolates appear to be significant
candidates in biological control of this pest. Especially, 98.3% for strain M4010;
86.2% for strain M1256; 96.6% for strain M3024; 86.2% for strain M5099 and
84.5% for strain M1202 are the most promising ones. This study also shows that
adults and larval stages of L. decemlineata were susceptible to the isolate 98.3%
for strain M4010 (solution A) and 96.6% for strain M3024 (solution B). Adults of
L. decemlineata were sensitive 56.4% for strain M7002 (solution B). Finally, we
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determined that isolates M3024 and M4010 might be especially used in potato
fields to control L. decemlineata larvae. However the isolate M7002 might be used
for L. decemlineata adults. However, further research needs to be directed to
improve the insecticidal potential of these isolates using recombinant techniques as
a biological control agent of L. decemlineata.
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